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информационных и человеческих 
Стоимость ресурсов научного исследования на 
выполнение работ: материальные затраты НТИ – 
909 руб., затраты на специальное оборудование – 
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1. Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, алгоритм, 
методика, рабочая зона) и области его 
применения 
В данной работе рассматривается технология 
проведения капитального ремонта 
магистрального нефтепровода методом 
замены катушки в заболоченной местности. 
Сам трубопровод проложен подземно. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные при 
эксплуатации объекта исследования, 
проектируемой рабочей зоны) 
правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
1) Закон об основах охраны труда в РФ №181-
ФЗ от 17.07.1999 г (с изменениями от 20 мая 
2002 г., 10 января 2003 г., 9 мая, 26 декабря 
2005 г.). 
2) Федеральный закон о промышленной 
безопасности опасных производственных 
объектов 116-ФЗ от 21.07.1997 г. с 
изменениями от 7.08.2000 г. 
3) Трудовой кодекс №197-ФЗ (с изм. и доп., 
вступ. в силу с 13.04.2014) 
4) Правила безопасности в нефтяной и газовой 
промышленности ПБ 08-624-03 
5) Порядок разработки деклараций 
безопасности промышленного объекта РФ. 
МЧС, Госгортехнадзор №222/59 от 4.04.1996 
г. 
6) ГОСТ 12.0001-82 ССБТ «Система 
стандартов безопасности труда»  
предприятия; 
2. Производственная безопасность: 
2.1. Анализ выявленных вредных и опасных 
факторов  
2.2. Обоснование мероприятий по снижению 
воздействия 
Вредные факторы:  
1.Превышение уровня шума.  
2.Повышенная запыленность и загазованность 
воздуха рабочей зоны.  
3.Отклонение показателей климата. 
Опасные факторы:  
1.Движущиеся машины и механизмы 
производственного оборудования (в том числе 
грузоподъѐмные); 
2.Электрическая дуга и металлические искры 
при сварке; 
3.Электрический ток 
4. Пожаро- и взрывоопасность 
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3. Экологическая безопасность: Капитальный ремонт нефтепровода 
сопровождается: 
- загрязнением атмосферного воздуха; 
- нарушением гидрогеологического режима; 
- загрязнением поверхностных водных 
источников и подземных вод; 
- повреждением почвенно-растительного 
покрова; 
- изъятием земель. 
4. Безопасность в чрезвычайных ситуациях: 
 
Чрезвычайные ситуации на магистральном 
нефтепроводе могут возникнуть в результате 
внезапной разгерметизации, возникновения 
взрыва и развития пожара. Для 
предупреждения ЧС на объекте: 
 -перед началом работ проверять исправность 
оборудования,  
-замерять ПДК в воздухе рабочей зоны;  
-проверить наличие средств индивидуальной 
защиты и их исправность; 
материалы. 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Ассистент Сечин Андрей Александрович к.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
З-2Б5А Казихмаев Расул Шамилович   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
9 
Реферат 
РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа 123 с., 21 рисунок, 22 табл., и 25 
источников. 
Ключевые слова: болота, магистральный нефтепровод, капитальный 
ремонт, вырезка/врезка катушки, заболоченная местность. 
Объектом исследования является ремонтируемый участок 
магистрального трубопровода «объекта «А» в объект «Ж»», находящийся на 
10 км трассы и проходящий через болота II типа. 
Цель работы: провести технико-экономическое обоснование 
капитального ремонта магистрального нефтепровода методом замены 
катушки в заболоченной местности. 
В процессе исследования проводились расчеты эксплуатационных 
затрат на ремонт врезкой катушки и ремонт композитной муфтой, а также 
расчеты трубопровода на прочность, деформативность, общую устойчивость 
в продольном направлении к различным нагрузкам и воздействиям, в данном 
случае – эксплуатация трубопровода в условиях болотистой местности и 
устойчивость против всплытия. Рассмотрены вопросы по организации 
производства работ при прокладке трубопровода в болотистой местности и 
детально разобраны работы по капитальному ремонту трубопровода методом 
замены катушки.  
В результате исследования выяснилось, что все нефтепроводы, в 
большей степени подземные, подвержены износу, то есть постепенному 
коррозионному разрушению металла и изоляционного покрытия под 
действием окружающей среды. Те или иные разрушения приводят к 
усиленному коррозийному разрушению уже оголенного участка 
трубопровода. В большей степени риску подвержены трубопроводы, 
пролегающие в болотистой местности или обводненных грунтах.  
Поэтому, чтобы избежать различных инцидентов и аварий, 
необходимо своевременно проводить оценку технического состояния 
трубопровода, а затем, если имеются нарушения целостности трубы. 
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Реферат 
ABSTRACT 
The final qualifying work is 123 pp., 21 figures, 22 tables, and 25 sources. 
Key words: swamps, oil trunk pipeline, overhaul, reel cutting / inset, 
wetland. 
The object of the study is the repaired section of the Object "A" to object 
"G" trunk pipeline, located 10 km of the route and passing through type II swamps. 
The purpose of the work is to carry out a feasibility study for the overhaul 
of the main oil pipeline by replacing the coil in wetlands. 
During the study, calculations were made of operating costs for repairing 
the inset coil and repair with a composite sleeve, as well as calculations of the 
pipeline for strength, deformability, general stability in the longitudinal direction to 
various loads and impacts, in this case, operation of the pipeline in marshy terrain 
and resistance to ascent . Issues related to the organization of work during the 
laying of the pipeline in marshy areas are considered and the work on the pipeline 
overhaul by the coil replacement method is examined in detail. 
As a result of the study, it turned out that all oil pipelines, mostly 
underground, are subject to wear, that is, the gradual corrosion destruction of the 
metal and the insulation coating under the influence of the environment. Any 
damage leads to increased corrosion damage to the already exposed section of the 
pipeline. Pipelines running in swampy areas or flooded soils are more at risk. 
Therefore, in order to avoid various incidents and accidents, it is necessary 
to timely evaluate the technical condition of the pipeline, and then, if there is a 
violation of the integrity of the pipe. 
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Термины и определения 
В данной работе применены следующие термины с 
соответствующими определениями: 
болото: Избыточно увлажненный с застойным водным режимом 
участок земли, на котором происходит накопление органического вещества в 
виде неразложившихся остатков растительности. 
вантуз: Устройство, предназначенное для откачки/закачки/впуска/ 
выпуска в трубопровод продукта при выполнении плановых и аварийных 
работ. 
вырезка: Метод ремонта, заключающийся в удалении из 
трубопровода секции или участка секции с дефектом и замене катушкой. 
захлест: Соединение двух участков трубопровода в месте 
технологического разрыва трубопровода кольцевым(и) стыком(ами), 
выполняемое без использования соединительных деталей трубопровода. 
капитальный ремонт: Ремонт, характеризующийся комплексом 
технических мероприятий, направленных на полное или частичное 
восстановление линейной части эксплуатируемого нефтепровода до 
проектных характеристик с учетом требований действующих нормативных 
документов. 
катушка: Отрезок трубы, подготавливаемый для вварки в 
трубопровод, длиной не менее одного диаметра, изготовленный из трубы 
того же диаметра, номинальной толщины стенки и аналогичного класса 
прочности, а также имеющий торцы, обработанные механическим способом 
или путем газовой резки с последующей обработкой металлорежущим 
инструментом. 
магистральный нефтепровод: Единый производственно-
технологический комплекс, предназначенный для транспортировки 
подготовленной нефти/нефтепродуктов от пунктов приема до пунктов сдачи 
потребителям или перевалки их на автомобильный, железнодорожный или 
водный виды транспорта, состоящий из конструктивно и технологически 
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Термины и определения 
взаимосвязанных объектов, включая сооружения и здания, используемые для 
целей обслуживания и управления объектами магистрального трубопровода. 
муфта: Ремонтная конструкция, изготавливаемая в заводских 
условиях, состоящая из стальной оболочки, привареваемой на трубопровод 
по специальной технологии. 
ремонтный котлован: Подготовленное на вскрытом участке 
трубопровода место производства ремонтных работ при врезке вантуза, 
вырезке и врезке катушки, выполнения захлеста, монтажа ремонтной 
конструкции. 
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Термины и определения 
Terms and Definitions 
In this work, the following terms are applied with the corresponding 
definitions: 
swamp: A piece of land that is excessively moistened with a stagnant water 
regime, on which organic matter accumulates in the form of undecomposed plant 
debris. 
plunger: A device designed for pumping / injection / inlet / outlet into the 
product pipeline during scheduled and emergency operations. 
cutting: Repair method consisting in removing a section or section of a 
section with a defect from the pipeline and replacing it with a coil. 
overwhelming: The connection of two sections of the pipeline in the place 
of technological rupture of the pipeline ring (s) joint (s), performed without the use 
of connecting parts of the pipeline. 
major repairs: Repair, characterized by a set of technical measures aimed 
at full or partial restoration of the linear part of the operated oil pipeline to design 
characteristics, taking into account the requirements of current regulatory 
documents. 
coil: A piece of pipe prepared for welding into a pipeline of at least one 
diameter in length, made of a pipe of the same diameter, nominal wall thickness 
and similar strength class, and also having ends machined mechanically or by gas 
cutting followed by metal cutting tools. 
Main oil pipeline: A single production and technological complex 
designed to transport prepared oil / oil products from collection points to delivery 
points to consumers or transfer them to automobile, railway or water modes of 
transport, consisting of structurally and technologically interconnected objects, 
including structures and buildings used for Maintaining and managing the main 
pipeline facilities. 
coupling: Repair structure manufactured in the factory, consisting of a 
steel shell, welded to the pipeline using special technology. 
repair pit: A place for repair work prepared on an exposed section of the 
pipeline when inserting a plunger, cutting and inserting a coil, performing an 
overhang, installing a repair structure. 
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Обозначения и сокращения 
Обозначения и сокращения 
 
ВВК – вырезка и врезка катушек, соединительных деталей, заглушек, 
запорной и регулирующей арматуры, подключение участков трубопроводов, 
приварка эллиптических заглушек (днищ); 
ВИК – визуальный и измерительный контроль; 
ВПТ – временный полевой трубопровод;  
ВТД – внутритрубное диагностирование; 
ГВС – газовоздушная смесь; 
ИГС – инертная газовая смесь; 
КПП СОД – камера пуска и приема средств очистки и 
диагностирования; 
ЛЧ – линейная часть; 
МРТ – машина для резки труб; 
МТ – магистральный трубопровод; 
НК – неразрушающий контроль; 
ПДВК – предельно допустимая взрывобезопасная концентрация; 
ПДК – предельно допустимая концентрация; 
ППР – план производства работ; 
СИЗ – средства индивидуальной защиты; 
СМР – строительно-монтажные работы; 
УКЗ – удлиненные кумулятивные заряды. 
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ВВЕДЕНИЕ  
В настоящее время на территории России эксплуатируется около 50 
тыс.км магистральных нефтепроводов, представляющих единую систему, 
которая обеспечивает нормальное функционирование нефтяного рынка и 
транспортировку 99,5% добываемой в России нефти. Учитывая, что состояние 
магистральных нефтепроводов должно соответствовать действующим 
требованиям промышленной безопасности, оценке технического состояния 
трубопровода и выбору вида его ремонта должно уделяться большое внимание, 
тем более магистральные нефтепроводы отнесены к опасным 
производственным объектам и подлежат обязательному декларированию 
промышленной безопасности. 
Трубопроводы линейной части магистральных нефтепроводов 
практически не имеют резерва, и поэтому их отказ может привезти к 
длительному простою всего магистрального нефтепровода или системы 
магистральных нефтепроводов. 
Обеспечение надежной и безотказной работы крупных транспортных 
систем, к которым относятся магистральные нефтепроводы, представляет 
задачу государственной важности, при решении которой значительное место 
отводится вопросам капитального ремонта линейной части трубопроводов. 
Именно из этого следует актуальность данной работы: исключение 
возникновения аварийных ситуаций на МН для обеспечения нормального и 
бесперебойного функционирования объектов.  
Цель работы: провести технико-экономические обоснования 
капитального ремонта магистрального нефтепровода методом замены катушки 
в заболоченной местности с целью повышения его надежности и безопасной 
работы оборудования.  
Исходя из поставленной цели, необходимо выполнить следующие 
задачи: 
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Введение 
 
1. Провести обзор по классификации болот и организации производства 
работ по прокладке трубопровода в болотных условиях.  
2. Рассмотреть порядок производства ремонтных работ магистрального 
нефтепровода методом замены катушки.  
3. Провест и технолог ические расчет ы трубопровода н а прочность, 
дефор мативность, об щую устойч ивость в про дольном на правлении к 
р азличным н агрузкам и воз действиям, в д анном случ ае – эксплу атация 
трубо провода в ус ловиях болот истой мест ности и усто йчивость прот ив 
всплыти я.  
4. Произвест и технико-э кономическ ий расчет э ксплуатацио нных затрат 
н а ремонт и устр анение дефе ктов трубо провода с про ведением э кономическо го 
сравнен ия перспект ивности ре монта врез кой катушк и и с приме нением 
ком позитно-муфто вой техноло гии.   
5. Выявлен ие меропри ятий по охр ане труда и з ащите окру жающей 
сре ды.  
Объект исс ледования: участок м агистрально го нефтепро вода.  
Предмет исс ледования: ремонтные р аботы нефте провода мето дом 
врезки к атушки.  
Практическая з начимость: результат ы данной р аботы могут б ыть 
использо ваны для о ценки состо яния магистр ального трубо провода, а т акже 
выбор а метода е го ремонта и требуе мого для это го оборудо вания. 
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ОБЪЕКТ И М ЕТОДЫ ИССЛ ЕДОВАНИЯ 
Объектом исс ледования я вляется ремонтируемый уч асток 
магистр ального трубо провода «объекта «А» в объект «Ж»» (резер вная нитка), 
н аходящийся н а 10 км тр ассы и про ходящий через бо лота II типа. 
В результате про хождения пре ддипломной пр актики был а подробно 
изуче на организ ация произ водства работ пр и прокладке трубо провода в 
ус ловиях болот, б ыли изучен ы виды ремо нта магистр ального трубо провода и 
и х специфик а, что в д альнейшем по могло оцен ить техничес кое состоя ние 
трубопро вода при в ыборе способ а капиталь ного ремонт а, а также по дробно 
был р ассмотрен с ам капитальный ре монт магистр ального нефте провода 
мето дом замены к атушки. 
 В работе б ыли примене ны различн ые методы исс ледования, т акие как 
до кументальн ый анализ, теорет ический ан ализ и ана лиз сравне ния. 
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1. ОБЩИЕ СВЕД ЕНИЯ О БОЛОТ АХ 
В географичес кой литературе болотами называют изб ыточно 
увл ажненный с з астойным во дным режимо м участок зе мли, на которо м 
происход ит накопле ние органичес кого вещест ва в виде нер азложившихс я 
остатков р астительност и. То есть, по д термином «бо лота» пони маются не 
то лько торфя ные болота – торф яники, но и з аболоченные зе мли, не име ющие 
хорошо в ыраженного с лоя торфа [1]. 
Болота могут воз никать в д вух случая х: когда з аболачиваетс я суша 
(гл авный вид обр азования бо лот) (рису нок 1а) и ко гда зараст ает 
(забол ачивается) во доем (рису нок 1б). 
а)      б)   
Рисунок 1 – Обр азование бо лот: [26] 
а) заболач ивание поч вы, б) зар астание во доема 
Заболачивание су ши характер но для бол ьшинства пр иродных зо  н 
земного ш ара, проис ходит оно пр и переувла жнении и в б лагоприятн ых 
геоморфо логических ус ловиях, т.е. в по нижениях, в падинах и т. д., которые 
ве дут к засто йному водно му режиму, н акоплению ор ганических ве ществ и, к ак 
следств ие, – образо ванию болот. 
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По своему про исхождению, по ложению в ре льефе, усло виям водно го и 
минер ального пит ания, особе нностям ди намики раз вития, особе нностям 
строе ния, соста ву растите льности, ф изическим и х имическим с войствам 
бо лотные торф яники очен ь разнообр азны. В про цессе свое го развити я, каждое 
бо лотное обр азование претер певает раз личные во вре мени и простр анстве 
изме нения, поэто му в приро де практичес ки невозмо жно найти д ва соверше нно 
одинако вых (по морфо логическим пр изнакам) бо лотных обр азования. 
Движущей с илой развит ия процесс а образова ния болот н а каждом е го 
этапе я вляется мно жество факторо в, которым пр инадлежит оче нь большая ро ль 
[2].  
Основными кр итериями д ля выделен ия типов бо лот могут с лужить: 
 различия особе нностей вз аимодейств ия компоне нтов приро ды с 
показ ателями хо да развити я болот от ст адии к ста дии; 
 различия от носительны х и абсолют ных значен ий скорост и, 
мощност и, масштабо в и направ лений разв ития процесс а образова ния болот;  
 изменения п лощадей, бо лотообразо вательный про цесс котор ых, в 
тече ние того и ли иного отрез ка времени ус иливается и ли ослабев ает и т.д. 
Принципиально д инамическа я схема раз вития болот до лжна состо ять из 
тре х крупных ст адий (рису нок 2), котор ые различа ются по вре мени и 
морфо генетическ им признак ам хода раз вития болот: I – образов ание болот, II – 
развитие ст адии зрелост и болот и III – деграда ция болот. К аждая стад ия 
разделяетс я на класс ы и типы р азвития бо лот [3].  
Количество к лассов и т ипов болот н а каждой ст адии завис ит от мног их 
показате лей: 
 от величин ы и характер а территор ии заболоче нных земел ь, 
которые, в с вою очеред ь, тоже раз делены на т ипы;  
 от единообр азия или м ногообрази я проявлен ия закономер ностей 
раз вития болот;  
 от степени и дет альности изуче нности болот и т. д. 
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Рисунок 2 – Схема зараст ания озера и пре вращение е го в болото  [26] 
Кроме трех кру пных стади й развития бо лот, в каж дом конкрет ном 
случае мо гут быть в ыделены до полнительн ые более о граниченные по вре мени 
и кол ичеству ме няющихся морфо логических и ге нетических пр изнаков ст адии 
развит ия болот, с котор ыми связан ы те или и ные весьма х арактерные 
к ачественные и ко личественн ые изменен ия типов бо лот. Выделе ние каждого 
т ипа развит ия болот о пределяетс я динамико й изменени й морфогенет ических и 
э кологическ их условий [4].  
I стадия развития бо лот – образование бо лот – включает в себ я 
огромное ко личество все возможных бо лотных уроч ищ разных 
морфо генетическ их классов, ис пытывающих в лияние про грессивной 
а ккумуляции, с м ногообразн ыми законо мерностями про явления 
бо лотообразо вательного про цесса во вре мени и на р азличных уч астках зем ной 
поверх ности.  
II стадия – развитие ст адии зрелост и болот – включает в себ я три 
круп ных типа р азвития бо лот (низин ные, перехо дные, верхо вые), 
подр азделяющиес я на множест во классов, х арактерист ика и обособ ление 
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котор ых проводитс я по индив идуальным и ли группов ым морфоге нетическим 
пр изнакам. 
III стадия – деградация – включает в себ я всевозмо жные класс  ы 
деградац ии болотно й местност и, находяще йся на той и ли иной ст адии 
формиро вания типа бо лот. В том ч исле и при тр ансформаци и угодий, в 
ус ловиях акт ивного эроз ионного разру шения болот, и х захороне ния, 
испол ьзования по д лесные м ассивы, пере крытия искусст венными ил и 
естестве нными водое мами, а та кже полной промышленной в ыработки торф а. 
 
Рисунок 3 – Превращение озер а в болото     [26] 
1.1 Классиф икация болот 
Исходя из ст адий образо вания, болот а, в свою очере дь, можно 
к лассифициро вать: в за висимости от х арактера во дно-минера льного пит ания, 
по т ипу микро- и м акрорельеф а, по типу х арактерной р астительност и и по типу 
к лимата [2].  
В зависимост и от характер а водно-ми нерального п итания болота 
по дразделяютс я на (рису нок 4): 
 Низинные (эвтрофные) – бо лота, с бо гатым водно- минеральны м 
питанием, которое осу ществляетс я в основно м за счет гру нтовых вод, 
р асположенн ые в низин ных местност ях (в пойм ах рек, по бере гам озер, в 
мест ах выхода ро дников). 
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 Переходные (мезотроф ные) – болот а, которые я вляются пере ходной 
ста дией между н изинными и вер ховыми болот ами, с умере нным водно-
 минеральны м питанием. 
 Верховые (олиготрофные) – бо лота, вода котор ых отличаетс я 
повышенно й кислотност ью, питающ иеся за счет ат мосферных ос адков, бед ных 
минера льными вещест вами. Из-з а накоплен ного торфа со вре менем 
повер хность болот а может ст ать выпукло й. 
 
Рисунок 4 – К лассификац ия болот по характеру во дно-минера льного 
пит ания   [26] 
По типу ми крорельефа различают с ледующие т ипы болот: 
 бугристые – характер ной чертой это го типа бо лот являетс я 
наличие торф яных бугро в от неско льких десят ков сантиметро в 
(мелкобу гристые бо лота) до нес кольких метро в (крупнобу гристые бо лота); 
 плоские – залегают в по нижениях, и меют более и ли менее п лоскую 
повер хность и п итаются во дой, богато й минераль ными вещест вами (низи нные 
и пере ходные болот а); 
 выпуклые – имеют вы пуклую повер хность и п итаются ат мосферной 
во дой (верхо вые болота). 
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По типу ма крорельефа различают: 
 долинные болота, котор ые чаще все го занимают вс ю ширину 
реч ных долин ( низинные бо лота) и пит аются не то лько атмосфер ными 
осадк ами, но и реч ными и гру нтовыми во дами; 
 пойменные болота, за нимающие по ймы рек и и меющие проточ ное 
водосн абжение (от носятся к н изинным бо лотам); 
 склоновые болота, рас пространен ные в горн ых местност ях, 
образу ются на ск лонах разно й крутизны в мест ах выхода ро дников; 
 водораздельные болота, об ычно развит ые на широ ких водных 
во доразделах ( верховые бо лота). 
По типу хар актерной р астительност и болота дел ятся на: 
 лесные – болота проточ ного типа, и меющие в с воем растите льном 
покро ве древесн ые породы (е ль, берѐза и др.), сф агновые и зе лѐные мхи; 
 кустарничковые – слабообво дненные бо лота со сто ячей или 
ме дленно теку щей водой, в р астительно м покрове котор ых доминиру ют 
кустарн ички и угнетѐ нная сосна; 
 травяные – виды болот, з арастающие осо ками, трост никами, 
ро гозом и др. (ч аще всего – н изинные бо лота); 
 моховые – виды болот, воз никающие н а равнинах, во доразделах и 
д аже на скло нах, так к ак мхи, по добно губке, в питывают во ду атмосфер ных 
осадко в (чаще все го – верхо вые болота). 
Так как кл имат играет в ажную роль в о пределении ф лоры и фау ны 
болот, то бо лота ещѐ по дразделяютс я по типу кл имата на следую щие виды:  
 субарктические (в област ях вечной мерз лоты), 
 умеренные (большинст во болот РФ, Пр ибалтики, С НГ и ЕС); 
 тропические и субтро пические (например, бо лота Паран ы в 
Южной А мерике и бо лота Окава нго в Южно й Африке). 
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1.2 Организ ация произ водства работ пр и прокладке трубо проводов 
в ус ловиях болот  
При строите льстве трубо проводов н а болотах пр именяются все 
су ществующие в д анное врем я конструкт ивные схем ы укладки трубо проводов 
(р исунок 5). 
 
Рисунок 5 – Ко нструктивн ые схемы у кладки трубо проводов 
а – подзем ная, б – по луподземна я, в – назе мная, г – н адземная.   [27] 
Подземная с хема подразумевает укладку трубопровода в гру нт на 
глуб ину, превы шающую диа метр этого трубо провода (р исунок 5а). 
Полуподземная с хема также закл ючается в укладке трубо провода в 
гру нт, но уже н а глубину ме нее диаметр а, а высту пающую част ь трубы 
зас ыпают грунто м (рисунок 5б). 
При наземно й схеме трубо провод укл адывают на по верхности 
с планирован ного грунт а (рисунок 6). 
 
Рисунок 6 – С хема назем ной прокла дки трубопро вода на по верхности бо лота.  
[27] 
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1 – трубопро вод, 2 – торф яная или х воростяная по дготовка, 3 – об валование из 
песч аного грунт а или торф а, 4 – леж невая доро га, 5 – прот ивопожарна я охрана. 
Надземная с хема подразуме вает укладку трубо провода вы ше 
поверхност и грунта н а опорах. Н а перехода х трубопро водов через бо лота, как 
правило, про кладывают о дну нитку трубо провода. О днако на бо лотах II и I II 
типов пр и ширине бо лота более 500 м до пускается про кладка резер вной нитки. 
Применение то й или иной с хемы в кон кретных ус ловиях опре деляется 
т ипом болот а, его естест венным состо янием, а т акже измене нием физико-
 механическ их свойств гру нта под воз действием трубо провода. Необ ходимо 
имет ь в виду, что и те хнология стро ительства мо жет оказат ь существе нное 
полож ительное и ли отрицате льное влия ние на вза имодействие труб ы с 
окружа ющим грунто м. 
Из-за чрез вычайно си льной сжим аемости бо лотистых (торф яных) 
грунто в под возде йствием да же незначите льных уплот няющих нагрузо к, в 
трубо проводе, в пер иод эксплу атации, воз никают про дольные ус илия, котор ые 
обуслов ливают более з начительные по перечные пере мещения труб ы, поэтому 
трубо проводы, у ложенные в п лотных гру нтах, в от личие от трубо проводов, 
у ложенных н а болотах по по дземной ил и наземной с хемам, с тече нием време ни 
изменяют с воѐ первон ачальное по ложение [5].  
Главная за дача при про кладке трубо провода по то й или иной с хеме –
обеспечить его прочность, общую устойчивость в продоль  ном направ лении и 
устойчивость против всп лытия. 
Прежде чем пр иступать к в ыполнению ос новных работ по соору жению 
трубо провода на бо лотах, выпо лняются по дготовител ьные работ ы, которые 
з ависят от состо яния (мерз лое или та лое болото) и т ипа болот. 
При выполне нии работ в ус ловиях мерз лого грунт а производ ится 
расчист ка трассы, про мораживание гру нта и обустро йство лежне вой дороги. 
Если работ ы выполняютс я в услови ях талого гру нта, то по дготовка 
тр ассы заключ ается в сле дующих эта пах [5]: 
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 выемка торф а бульдозеро м или экск аватором, уст ановленном н а 
плавсредст ве; 
 отсыпка гру нта произво дится при бо льшой глуб ине болота, и 
в ыполняется с бере га автосамос валом или г идронамыво м; 
 с целью уме ньшения ко личества пес ка устанав ливают песч аные 
сваи; 
 проводят осу шение болот с по мощью водоот ливных дре нажных 
кан ав. 
В зависимост и от состо яния грунт а земляные р аботы по р ытью транше й 
могут вы полняться по-р азному. В мерз лом грунте зе мляные работ ы 
осуществ ляются, ка к и в обыч ном грунте н а равнине. А вот в т алом грунте 
зе мляные работ ы могут вы полняться [5]: 
 взрывом, ес ли ширина тру днопроходи мого болот а глубиной до 2  ¸3 м; 
 экскаватором и бу льдозером, ес ли глубина с лоя торфа не пре вышает 0,5 
÷ 1 м, бу льдозер сн имает слой торф а до минер ального гру нта, а 
экс каватор, обору дованный обр атной лопато й, разрабат ывает тран шею 
на необ ходимую глуб ину; 
 экскаватором со щ итов, на с алазках ил и на понто не; 
 землесосом. 
Для замерз шего и тало го состоян ия болот с варка трубо провода в н итку, 
его изо ляция и ук ладка выпо лняются по р азличным те хнологичес ким схемам. 
При замерз шем состоя нии болота, когда ст ановится воз можным дви жение по 
не му механиз ированных ко лонн, технология стро ительства трубо проводов 
н ичем не от личается от те хнологии стро ительства н а равнинно й местност и. В 
случае, ко гда грунт н аходится в т алом состо янии, сварка и изо ляция 
трубо провода осу ществляетс я на одном из бере гов болота. У кладка же мо жет 
выполн яться по о дному из н иже приведе нных вариа нтов: 
1. Укладка по дготовленно го трубопро вода методо м протаски вания, 
про изводится с по мощью тяго вого троса, з аранее про ложенного в 
по дготовленно й траншее в бо лоте. Этот мето д целесообр азен тогда, ко гда 
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проезд кр анов-трубоу кладчиков по по верхности бо лота невоз можен, а 
б алластиров ка труб сде лана на бере гу. При по ложительно й плавучест и внутрь 
трубо провода за ливают воду, и о пускают его н а дно, а пр и отрицате льной – 
трубо провод сразу прот аскивают по д ну. 
2. Укладка мето дом сплава про изводится в ыводом трубо провода в 
тр аншею на п лаву, пере мещая его с бере га, общая д лина которо го может 
дост игать неско льких кило метров. Этот мето д очень эффе ктивен на 
тру днопроходи мых болота х при усло виях, что тр аншея подгото влена зара нее, 
напри мер, в зим нее время. 
Грунт, с по мощью которо го утяжеля ют трубопро вод, обраб атывают 
спе циальным с вязывающим м атериалом – от ходом перер аботки нефт и. 
Смешанн ый с таким м атериалом гру нт, через не которое вре мя образует 
проч ный конгло мерат и сх ватывается к ак с трубо й, так и со сте нками тран шеи. 
Сведения о прое ктировании и про кладке трубо проводов через бо лота и 
обво дненные уч астки содер жатся в та ком нормат ивном доку менте, как СП 
86.13330. 2014 Магистр альные трубо проводы (перес мотр актуа лизированно го 
СНиП II I-42-80* " Магистраль ные трубопро воды" (СП 86.1 3330.2012)), где 
тракту ются следу ющие проект ные нормы по ор ганизации про ведения работ н а 
болотах [5]: 
1) Способ про кладки трубо провода в ус ловиях болот о пределяетс я 
проектом, но пре имущество от дается подзе мной прокл адке трубо проводов, 
котор ая, в завис имости от вре мени года, мето дов произво дства работ, сте пени 
обвод ненности, несу щей способ ности грунт а и оснаще нности стро ительного 
уч астка обору дованием, осу ществляетс я следующи ми способа ми: 
 укладкой с бер мы траншеи и ли лежнево й дороги; 
 сплавом; 
 протаскиванием по д ну траншеи; 
 укладкой в с пециально соз даваемую в пре делах болот а насыпь. 
2) При сооруже нии подзем ных трубопро водов на бо лотах, 
обво дненных уч астках трасс ы и участк ах с высок им уровнем гру нтовых вод 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
29 
Общие сведения о болотах 
до пускается у кладка трубо провода не посредстве нно на воду с пос ледующим 
по гружением н а проектные от метки и за креплением. Мето ды укладки и 
ко нкретные мест а балластиро вки таких трубо проводов о пределяютс я проектом 
и уточ няются прое ктом произ водства работ. 
3) Расчистка тр ассы на бо лотах, как пр авило, осу ществляетс я в 
зимний
 период, т ак как нагруз ка от стро ительной те хники в лет нее время з начительно 
пре вышает допус каемое давле ние на торф яную залежь, поэтому и прокладка 
трубо провода на бо лотах и об водненных уч астках в ос новном про изводится в 
з имнее врем я, после з амерзания вер хнего торф яного покро ва, а также 
в ыполняются меро приятия по у меньшению про мерзания гру нта на полосе 
р ытья транше и. 
4) По характеру пере движения стро ительной те хники болот а делятся 
н а следующие т ипы [5]: 
I тип – болота, це ликом запо лненные торфо м, которые до пускают 
работу и нео днократное пере движение бо лотной тех ники с уде льным 
давле нием 0,02-0,0 3 МПа (0,2-0, 3 кгс/см2) или работу об ычной техн ики с 
помо щью щитов, с ланей или доро г, обеспеч ивающих сн ижение уде льного 
дав ления на по верхность з алежи до 0,0 2 МПа (0,2 к гс/см2); 
II тип – болота, це ликом запо лненные торфо м, которые до пускают 
работу и пере движение стро ительной те хники толь ко по щита м, сланям и ли 
дорогам, обес печивающим с нижение уде льного дав ления на по верхность 
з алежи до 0,01 М Па (0,1 кгс/с м2); 
III тип – болота, з аполненные р астекающимс я торфом и во дой с 
плав ающей торф яной корко й, которые до пускают работу то лько специ альной 
тех ники на по нтонах или об ычной техн ики с плавуч их средств. 
5) Для устройст ва основан ия и засып ки наземно го трубопро вода 
запре щается испо льзовать мерз лый грунт с ко мьями размеро м более 50 м м в 
попереч нике. 
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6) Засыпка трубо проводов, у ложенных в тр аншею на бо лотах в лет нее 
время, осу ществляетс я:  
 бульдозерами н а болотном хо ду;  
 одноковшовыми э кскаватора ми на ушире нных гусен ицах, 
пере мещающихся в доль трассо вой дороги;  
 одноковшовыми э кскаватора ми на слан ях с переме щением 
непосре дственно в доль транше и; 
 с помощью ле гких перед вижных гидро мониторов путе м смыва 
гру нта в тран шею, а в з имнее врем я после про мерзания гру нта-бульдозер ами; 
 одноковшовыми э кскаватора ми и ротор ными 
траншеез асыпателям и. 
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2. ХАРАКТЕРИСТИКА Р  ЕМОНТИРУЕМО ГО УЧАСТКА 
М АГИСТРАЛЬНО ГО ТРУБОПРО ВОДА 
В нашем случ ае ремонтируе мый участо к нефтепро вода относ ится к 
маг истральному трубо проводу «объекта «А» в объект «Ж»» ди аметром 12 20 
мм, общей прот яженностью в о днониточно м исполнен ии 940,7 к м (основна я 
нитка ди аметром 12 20 мм обще й протяжен ностью 822,8 к м и резерв ная нитка 
д иаметром 10 20 мм – 117, 9 км), проложенный по дземно с ис пользование м 
прямошов ных труб отечест венного про изводства (ЧТ ПЗ, объекта «Ш»), с 
изо ляцией уси ленного и нор мального т ипа (битум ная марки М БР-ИЛ-90 и 
просто б итумная).  
Нефтепровод про ходит по объекту «Т» через равн инную мест ность, 
простира ясь с север а, через весь объект «Т» до объекта «Ж» (рисунок 7), а это 
почт и 60% обво днѐнности и з аболоченност и, так как эт и места сл авятся 
зна менитыми объекта «Ч» болотами (р исунок 8), ре кой объекта «Ч» с 
м ножеством дру гих рек, пр итоков, озерков, ст ариц или бо лот с торфо м 
различно й степени р азложения, в ос новном I и I I типа. 
 
Рисунок 7 – М агистральн ый нефтепро вод   [28] 
«объекта «А» в объект «Ж»»
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
32 
Характеристика ремонтируемого участка 
магистрального нефтепровода 
 
Рисунок 8 – С хема распо ложения объекта «Ч» бо лота (Л.И. Инишева) [28] 
На всей терр итории про легания ма гистрально го нефтепро вода климат 
рез ко контине нтальный, х арактеризу ющийся про должительно й холодной 
з имой, около се ми месяцев с о ктября по м ай (средняя те мпература я нваря -
21ºС, м инимальная те мпература мест ами может о пускаться до -55ºС), не 
продо лжительной су хой весной с поз дними замороз ками, тепл ым, но корот ким 
летом (сре дняя темпер атура июля 18ºС, максим альная тем пература мо жет 
достиг ать 40ºС) и осенью с р анними замороз ками. Также мо гут наблюд аться 
резк ие колебан ия температур ы в течение го да, месяца и д аже суток.  
Непосредственно ре монтируемы й участок н аходится н а 10 км тр ассы 
магистр ального трубо провода «объекта «А» в объект «Б»» (резер вная нитка) и 
про ходит через вес ь участок мест ности болот II типа. 
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3. ОБЩИЕ ПОЛО ЖЕНИЯ О РЕ МОНТЕ ТРУБО ПРОВОДОВ 
Ремонт маг истральных трубо проводов н аправлен н а то, чтоб ы 
восстана вливать и по ддерживать пер воначальные э ксплуатацио нные качест ва 
трубопро вода или от дельных его уч астков, а т акже опреде ленный уро вень 
надеж ности, котор ый, в свою очере дь, позвол яет обеспеч ить безопас ную 
транспорт ировку пере качиваемого про дукта.  
Поэтому, чтоб ы обеспечит ь должное и н аиболее эффе ктивное 
восст ановление л инейной част и трубопро вода, выпо лняются работ ы по его 
ре монту, исхо дя из факт ического те хнического состо яния трубо провода 
(р исунок 9). 
 
Рисунок 9 – В иды и мето ды ремонта трубо провода  [29] 
3.1 Виды ре монта магистр альных трубо проводов и и х специфик а 
Итак, ремо нт линейно й части ма гистральны х трубопро водов по объе му 
и характеру в ыполняемых р абот подраз деляется н а:  
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 аварийный ре монт;  
 текущий ре монт;  
 капитальный ре монт. 
Аварийный ре монт трубо провода про водят в то м случае, ко гда 
возник ают ситуац ии, связан ные с работ ами по:  
 разрыву св арных стыко в или разр ыву по телу трубо провода; 
 ликвидации а варий, котор ые могут воз никнуть, н апример, в 
резу льтате воз действия по дземной корроз ии;  
 закупоркам трубо провода, пр иводящих к по лной или ч астичной е го 
останов ке;  
 неисправностям в л инейной ар матуре: кр анах, задв ижках, камер ах 
приема и пус ка скребка и др.  
После того, к ак завершатс я сварочно- восстановите льные работ, 
в ыполняется ре монт повре ждений защ итных покр ытий, котор ые могут 
об наружиться пос ле вскрыти я трубы, а з атем с помо щью термоус аживающих 
ле нт и манжет из э поксидных, по лиуретанов ых и други х жидких по лимерных 
ко мпозиций и л акокрасочн ых материа лов, нанос ят изоляци ю на зоны с варных 
сты ков. 
Текущий ре монт характер изуется ми нимальным по со держанию и 
объе му плановы м ремонтом, осу ществляемы й в процессе э ксплуатаци и, 
который з аключается в с истематичес ком и свое временном обс луживании, д абы 
предупре дить прежде временный из нос линейн ых сооруже ний, и устр анить, 
мел кие повреж дения и не исправност и, если та ковые имеютс я.  
Текущий ре монт подраз деляется н а:  
 профилактический – мо жно спланиро вать заранее объе м работ и и х 
выполнен ие;  
 непредвиденный – в ыявляется, не посредстве нно, в про цессе 
эксп луатации и в ыполняется в сроч ном порядке.  
К текущему ре монту относ ят [7]:  
 работы, вы полняемые пр и техничес ком обслуж ивании;  
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 ликвидацию ме лких повре ждений зем ляного покро ва над 
трубо проводом;  
 устройство и оч истку водоот водных кан ав, вырубку куст арников;  
 очистку внутре нней полост и трубопро водов от п арафина, гр язи, 
воды и воз духа;  
 проверку состо яния и ремо нт изоляци и трубопро водов 
шурфо ванием; 
 ревизию и ре монт запор ной арматур ы, связанн ые с замено й 
сальника и с мазки;  
 ремонт коло дцев, огра ждений, бере говых укре плений, пере ходов 
трубо проводов через во дные прегр ады;  
 проверку ф ланцевых сое динений, кре пежа, уплот нительных ко лец, 
осмотр ко мпенсаторо в;  
 замер толщ ины стенок трубо проводов у льтразвуко вым 
толщино мером; 
 подготовку л инейных объе ктов трубо проводов к э ксплуатаци и в 
осенне-з имних усло виях, в пер иод весенне го паводка и устр анение мел ких 
повреж дений, прич иненных весе нним павод ком;  
 периодическую о краску надзе мных трубо проводов, ар матуры, 
мет аллических и о граждающих ко нструкций.  
Все меропр иятия по те хническому обс луживанию и те кущему ремо нту 
трубопро водов прово дят в осно вном без ост ановки пере качки.  
Ремонт повре ждений защ итных покр ытий, обнару женных при 
шурфо вании и пос ле проведе ния ультраз вуковой то лщинометри и, выполня ют с 
испол ьзованием ре монтных изо ляционных м атериалов, а налогичных 
м атериалам, пр именяемым д ля нанесен ия основно го изоляцио нного покр ытия 
[7].  
Капитальный ре монт прово дится тогд а, когда л инейные соору жения 
дост игают преде льных значе ний своего из носа, и хар актеризуетс я комплексо м 
техничес ких меропр иятий, напр авленных н а полное и ли частичное 
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восстановление л инейной част и эксплуат ируемого нефте провода до прое ктных 
хара ктеристик с учето м требован ий действу ющих нормат ивных доку ментов. 
Ка к правило, к апитальный ре монт долже н производ иться после устр анения 
выя вленных в резу льтате диа гностики о пасных дефе ктов. Поте нциально 
о пасные дефе кты устран яются в про цессе капит ального ре монта [8]. 
К капиталь ному ремонту л инейной част и относят:  
 все работы, в ыполняемые пр и текущем ре монте;  
 вскрытие тр аншей, подзе мных трубо проводов, ос мотр и част ичную 
заме ну изоляци и;  
 ремонт или з амену дефе ктных участ ков трубопро вода и запор ной 
арматур ы, их пере испытание и э лектрифика цию арматур ы; 
 замену фла нцевых сое динений, кро нштейнов, о пор и хомуто в с 
последу ющим крепле нием трубо проводов к н им;  
 просвечивание с варных шво в;  
 очистку по лости и ис пытание трубо проводов н а прочност ь и 
гермет ичность;  
 окраску на дземных трубо проводов, ар матуры, мет аллических и 
о граждающих ко нструкций;  
 ремонт коло дцев и огр аждений;  
 берегоукрепительные и д ноукрепите льные работ ы на перехо дах 
трубопро водов через во дные прегр ады;  
 сооружение з ащитных ко жухов на пересече ниях с желез ными и 
шоссе йными доро гами;  
 ремонт и соору жение новы х защитных прот ивопожарны х 
сооружен ий. 
Организация про ведения работ по к апитальному ре монту трубо провода 
оче нь похожа н а работы по е го сооруже нию, однако с точ ки зрения те хнологии, 
ор ганизации и у правления о на значите льно сложнее, и и меет свои 
с пецифическ ие особенност и, которые з аключаются: 
 в операции по вс крытию трубо провода, е го подъема, оч истке от 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
37 
Общие положения о ремонте трубопроводов 
 
старой изо ляции, свароч но-восстано вительных, изо ляционно-у кладочных 
р аботах и р аботах по з асыпке трубо провода. 
 в меньших по объе му монтажн ых работах, и бо льших подъе мно-
укладоч ных операц ий; 
 в операция х по ремонту сте нки трубы, ус илению сты ков при 
част ичной или по лной замене труб ы, секции и ли плети н а отдельны х участках 
трубо провода;  
 в сложност и и трудое мкости выпо лнения зем ляных работ по 
вс крытию тра ншеи, так к ак требуетс я высокая к валификаци я машинист а для 
предот вращения по вреждения сте нки трубы ко вшом (или роторо м) 
экскаватор а;  
 в сложност и и трудое мкости пре дварительно й очистки 
трубо провода от ст арой изоля ции и проду ктов корроз ии.  
При выполне нии работ по к апитальному ре монту лине йной части 
трубо провода вы полняются по дготовител ьные работ ы, погрузоч но-
разгрузоч ные, транс портные, зе мляные, по дъемно-очист ные, свароч но-
восстано вительные, изо ляционно-у кладочные р аботы, а т акже контро ль 
качеств а этих работ [8]. 
3.2 Оценка те хнического состо яния нефте провода пр и выборе 
с пособа кап итального ре монта 
Все нефтепро воды, в бо льшей степе ни подземн ые, подвер жены износу, 
то ест ь постепен ному корроз ионному разру шению мета лла и изол яционного 
по крытия под де йствием окру жающей сре ды. Само изо ляционное по крытие 
может р азрушаться в резу льтате старе ния, влиян ия механичес ких воздейст вий 
различ ного характер а, например, пр и укладке и з асыпке трубо провода и т. д.. 
Те или иные р азрушения пр иводят к ус иленному корроз ийному 
разру шению уже о голенного уч астка трубо провода. Д аже неболь шое сквозное 
от верстие в изо ляции быстро з аполняется в лагой, содер жащейся в гру нте, 
вследст вие чего мет аллическая по верхность трубо провода эле ктрически 
ко нтактирует с а грессивной о кружающей сре дой, так к ак влага в д анном случ ае 
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является э лектролито м. В больше й степени р иску подвер жены трубо проводы, 
про легающие в бо лотистой мест ности или об водненных гру нтах.  
Поэтому, чтоб ы избежать р азличных и нцидентов и а варий, необ ходимо 
свое временно про водить оце нку техничес кого состо яния трубо провода, а з атем, 
если и меются нару шения целост ности труб ы, уже выб ирать вид к апитального 
ре монта нефте провода, котор ый произво дится как р аз на осно ве анализа 
резу льтатов обс ледования ( дефектоско пии) стенк и трубы и состо яния 
изоля ционного по крытия, а т акже данны х за весь пер иод эксплу атации 
трубо провода [6]. 
Этими данн ыми для ан ализа и оце нки техничес кого состо яния 
нефте провода мо гут являтьс я: 
 результаты д иагностики в нутритрубн ыми инспек ционными 
с нарядами ( ВИС); 
 данные обс ледования состо яния изоля ционного по крытия 
прибор ами (устро йства контро ля изоляци и трубопро вода (УКИ)) и 
шурфо ванием; 
 величина з ащитной раз ности поте нциалов “труб а-земля” з а весь 
пер иод эксплу атации; 
 сведения о р анее выявле нных и устр аненных дефе ктах; 
 данные тех нического п аспорта нефте провода (д ата постро йки и 
пуск а в эксплу атацию, ди аметр, дав ление, серт ификат мет алла труб, 
и нформация о про веденных ре монтах и т. д.). 
Все результ аты обследо ваний и из мерений за носятся в р абочие жур налы 
и офор мляются в в иде соответст вующих акто в, сводных т аблиц и т. п., а уже н а 
основани и полученн ых данных и а нализа тех нического состо яния 
нефте провода те хнические с лужбы эксп луатирующе й организа ции произво дят: 
 уточнение место положения дефе ктного участ ка на трассе 
нефте провода и до полнительное обс ледование об наруженных дефе ктов; 
 планирование меро приятий по пре дотвращени ю возможны х 
нарушени й работы нефте провода; 
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 выбор вида и с пособа ремо нта, устано вление сро ков проведе ния 
ремонт а в зависи мости от х арактера дефе кта с учето м загружен ности 
нефте провода на р ассматривае мый момент и перс пективу; 
 составление перс пективного и те кущего пла нов капита льного 
ремо нта нефтепро вода. 
Выбор вида и с пособа ремо нта зависит от с ледующих по казателей [6]: 
 состояния изо ляционного по крытия и сте нки трубы; 
 размеров и р асположени я коррозио нных повре ждений сте нки 
трубы; 
 количества и х арактера р аспределен ия опасных и поте нциально 
о пасных дефе ктов стенк и конкретн ых условий про легания трубо провода; 
 фактических и про гнозируемы х показате лей загруже нности 
нефте провода; 
 технико-экономических по казателей по в идам и способ ам ремонта. 
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4. ОСНОВНЫЕ ЭТ АПЫ ПРОВЕД ЕНИЯ РАБОТ ПО 
К АПИТАЛЬНОМУ Р ЕМОНТУ ТРУ БОПРОВОДА 
Работы по в ырезке/врез ке катушки до лжны выпол няться по прое кту 
произво дства работ, р азработанно му в соответст вии с требо ваниями 
нор мативных до кументов. К ак правило, т акие работ ы делятся н а три осно вных 
этапа – это по дготовител ьные, осно вные и завер шающие работ ы (рисунок 10). 
 
Рисунок 10 – Р аботы по в ырезке/врез ке катушки  [29]
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К подготовительным р аботам относятся [ 9]: 
1) промывка и про верка гермет ичности зат вора запор ной арматур ы; 
2) отвод земл и под ремо нтные котло ваны, поле вой городо к, трассы 
вре менных ком муникаций; 
3) согласование с хем располо жения техн ических сре дств и вре менных 
соору жений в те хническом кор идоре; 
4) разработка с хем подъез дных путей д ля движени я транспорт а; 
5) разбивка тр ассы трубо провода, обоз начение ве шками всех 
ко ммуникаций, с ледующих в о дном техничес ком коридоре и пересе кающих 
МТ в зо не произво дства работ; 
6) обустройство вре менных переез дов, полево го городка; 
7) земляные р аботы; 
8) проведение до полнительно го дефектос копического ко нтроля на 
н аличие дефе ктов метал ла (внутре нняя и вне шняя корроз ия, расслое ние 
металл а и т. д.); 
9) врезка вантузо в или уста новка вантуз ных задвиже к, извлече ние 
гермет изирующих пробо к. 
К основным р аботам относятся: 
1) остановка пере качки нефт и/нефтепро дукта по трубо проводам путе м 
отключен ия насосны х агрегато в НПС и пере крытия участ ка произво дства работ 
з адвижками. Пр и выполнен ии ремонтн ых работ без ост ановки пере качки, есл и 
возможна пере качка по резер вной нитке П ПМТ или лу пингу, ремо нтируемый 
уч асток МТ от ключают за крытием за движек, уст ановленных н а ЛЧ МТ; 
2) при необхо димости, ост ановка прие ма нефти от нефте добывающих 
ко мпаний (нефте продуктов от нефтез аводов); 
3) освобождение от нефт и/нефтепро дукта ремо нтируемого уч астка 
трубо провода; 
4) сверление ко нтрольных от верстий дл я слежения з а уровнем 
нефт и/нефтепро дукта; 
5) вырезка дет алей или з аменяемого уч астка безо гневым мето дом или 
с применен ием энерги и взрыва, де монтаж вырез аемой кату шки; 
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6) подготовка (з ачистка) ре монтных кот лованов; 
7) сверление от верстий дл я контроля д авления в трубо проводе; 
8) зачистка в нутренней по лости труб ы, сверлен ие техноло гических 
от верстий дл я установк и герметиз аторов и гер метизация в нутренней по лости 
трубо провода; 
9) сварочно-монтажные р аботы по врез ке новой к атушки (дет али) или 
по дключению уч астка трубо провода мето дом захлест а и контро ль качеств а 
сварных сое динений; 
10) заварка ко нтрольных и те хнологичес ких отверст ий с контро лем 
качест ва сварных сое динений; 
11) открытие з адвижек, в ыпуск ГВС и з аполнение трубо провода 
нефт ью/нефтепро дуктом; 
12) вывод участ ка МТ на ре жим работы обес печивается в ключением н а 
НПС насос ных агрегато в в последо вательност и, определ яемой карто й 
технолог ических ре жимов запо лнения для дост ижения требуе мой пропус кной 
способ ности; 
13) контроль гер метичности мест з аварки контро льных и 
те хнологичес ких отверст ий; 
14) нанесение изо ляционного по крытия на мест а заварки ко нтрольных 
и те хнологичес ких отверст ий. 
К завершающим р аботам относятся: 
1) обратная з акачка нефт и/нефтепро дукта из моб ильных емкосте й для 
хране ния нефти/ нефтепроду ктов в трубо провод при и х использо вании; 
2) ликвидация вре менных вантузо в с помощь ю приспособ лений для 
гер метизации п атрубков и ли установ ка герметиз ирующих пробо к и демонт аж 
вантузн ых задвиже к; 
3) восстановление изо ляционного по крытия участ ка МТ в мест ах 
ликвида ции времен ных вантузо в; 
4) обратная з асыпка участ ка МТ и вы полнение ре культиваци и; 
5) демонтаж вре менных переез дов и поле вого город ка. 
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4.1 Проведение зе мляных работ 
4.1.1 Поря док организ ации земля ных работ 
Прежде чем пр иступать к в ыполнению зе мляных работ, ор ганизация в 
об язательном пор ядке должн а установит ь на объект м агистрально го 
нефтепро вода време нные опозн авательные з наки на пер иод произво дства работ 
по к апитальному ре монту. Зна ки устанав ливают на пр ямых участ ках трассы 
трубо провода не ре же чем через 50 м, а в ус ловиях огр аниченной в идимости – 
через 25 м, по мимо проче го в обязате льном поря дке времен ные знаки до лжны 
быть уст ановлены в о пасных мест ах (заболоче нных, со с лабой несу щей 
способ ностью гру нта и т. п.). 
Как правило, зе мляные работ ы включают в себ я: 
1) оформление от вода земел ь и нормат ивных доку ментов на 
в ыполнение р абот в охр анной зоне; 
2) подготовка ос новной и вс помогатель ных площадо к для выпо лнения 
работ по ре монту; 
3) подготовка по дъездных путе й для движе ния техник и не ближе 10 м 
к ос и трубопро вода; 
4) разработка и обустро йство ремо нтных котло ванов; 
5) подготовка а мбаров и моб ильных емкосте й для хране ния 
нефти/ нефтепроду ктов; 
6) обратная з асыпка (пос ле выполне ния работ) ре монтного кот лована; 
7) техническая и б иологическ ая рекульт ивация земе ль (после 
в ыполнения р абот). 
Земляные р аботы долж ны начинат ься со снят ия плодоро дного слоя 
гру нта и пере мещения его в от вал для вре менного хр анения. Ми нимальная 
ш ирина полос ы снятия п лодородного с лоя должна б ыть равна ш ирине 
ремо нтного кот лована по вер ху плюс 0,5 м в к аждую сторо ну. Землян ые работы 
по ре монту трубо провода на болотах з ависят от состо яния этих бо лот (мерзлое 
и ли талое бо лото) и от и х типа. 
Земляные р аботы на бо лотах I ти па должны в ыполняться о дноковшовы м 
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экскаваторо м на базе бо лотохода и ли обычным гусе ничным экс каватором с 
пр именением пере кидных сла ней или щито в, либо с отс ыпанной гру нтом 
рабоче й площадки. 
Земляные р аботы на бо лотах II и III типа долж ны выполнят ься 
специа льным болот ным экскав атором или об ычным экск аватором н а понтонах, 
л ибо с отсы панной гру нтом рабоче й площадки, л ибо с приме нением 
моб ильных доро жных покрыт ий. 
4.1.2 Разр аботка и обустро йство ремо нтного кот лована в ус ловиях 
болот 
Разработку ре монтного кот лована в з аболоченно й местност и или в 
мест ах с высок им уровнем гру нтовых вод необ ходимо осу ществлять с 
по нижением уро вня воды с пособами от крытого во доотлива, дре нажа. Для 
во доотлива в ре монтном кот ловане дол жен быть устрое н приямок р азмером 
1,0×1,0 м и ли дренажн ая траншея сече нием 1,0×0,5 м, з акрываемые дере вянным 
наст илом из досо к толщиной 40 м м размером 1,5×1,5 м. Ре монтный кот лован 
подгот авливается по мере от качки и по нижения уро вня грунто вых вод [9]. 
На болотах I т ипа ремонт ный котлов ан должен б ыть сооруже н одним из 
с ледующих с пособов: 
 с крепление м стенок – сте нки ремонт ного котло вана укреп ляют 
инвент арными шпу нтами; 
 комбинированным мето дом – с кре плением сте нок ремонт ного 
котло вана и устро йством дре нажного от вода воды. 
На болотах I I типа ремо нтный котло ван должен б ыть сооруже н одним из 
с ледующих с пособов: 
 с крепление м стенок ре монтного кот лована инве нтарными 
ш пунтами и устро йством дре нажного от вода воды; 
 с применен ием ремонт ной камеры. 
При отрицате льных темпер атурах нару жного возду ха допускаетс я 
понижать уро вень воды в ре монтном кот ловане способо м выморажи вания. 
На болотах III типа ремо нтный котло ван должен б ыть сооруже н одним 
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из с ледующих с пособов: 
 с отсыпкой р абочей пло щадки минер альным гру нтом с кре плением 
сте нок ремонт ного котло вана инвент арными шпу нтами и устро йством 
дре нажного от вода воды; 
 с применен ием ремонт ной камеры. 
Погружение ш пунтов дол жно провод иться меха низированн ым способо  м 
с примене нием вибро погружателе й. Сам ремо нтный котло ван должен б ыть 
обвало ван уплотне нной глино й для предот вращения перете кания болот ной 
массы и по верхностны х вод. 
4.1.3 Соору жение амбаро в и мобиль ных емкосте й для време нного 
хране ния нефти 
Для времен ного хране ния нефти/ нефтепроду кта, откач анной из 
ре монтируемо го участка трубо провода (н а период про ведения работ), 
пр именяются моб ильные емкост и герметич ного или от крытого ти па. При 
про ведении ав арийно-восст ановительн ых работ н а трубопро водах допус кается 
при менение зе мляных амб аров, котор ые, в свою очере дь, могут б ыть либо 
з аглубленны ми (рисуно к 11), либо н аземными (р исунок 12).  
Заглубленные а мбары уста навливаютс я в местах с су хими грунт ами, а 
назе мные наоборот – в мест ах с высок им уровнем гру нтовых вод. 
В заболоче нных места х амбары д ля временно го хранени я 
нефти/нефте продукта р азрабатыва ют за преде лами болот а, на твер дом грунте. 
До н ачала и в про цессе разр аботки амб ара должна б ыть проведе на 
геодезичес кая разбив ка с целью о пределения объе мов амбара и у клона дна к 
месту р асположени я ремонтируе мого участ ка трубопро вода. 
Место расположения амбара и п лощадок дл я размещен ия мобильных 
е мкостей выбираетс я с учетом безо пасных рассто яний до соору жений, 
ком муникаций и мест а проведен ия работ. Расстояние от а мбара или моб ильной 
емкост и до ремонт ного котло вана должно б ыть не менее 100 м, а р асстояние от 
а мбара или мобильной е мкости до ЛЭП дол жно быть не ме нее 25 м, но не 
менее 1,5 в ысоты опор ы ЛЭП. 
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Рисунок 11 – С хема заглуб ленного амб ара [29] 
1 – земляно й вал; 2 – прот ивофильтра ционное по крытие (вк ладыш); 3 – пр иямок;  
4 – площад ка для раз мещения ПН; 5 – з адвижка; 6 – ру кав напорно- всасывающи й; 7 – ВПТ. 
 
Рисунок 12 – С хема назем ного амбар а [29] 
1 – земляно й вал; 2 – прот ивофильтра ционное по крытие (вк ладыш); 3 – пр иямок;  
4 – площад ка для раз мещения ПН; 5 – з адвижка; 6 – ру кав напорно- всасывающи й; 7 – ВПТ. 
По периметру а мбара устр аивают зем ляной вал из у плотненного гру нта. 
Высота зем ляного вал а по периметру а мбара не до лжна превы шать 1,5 м, 
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ш ирина вала по вер ху должна б ыть не менее 1,0 м, крут изна откосо в должна 
б ыть не более 45°. В н ижней част и амбара обустр аивают при ямок таким и 
размерам и, чтобы о н мог обес печить сбор во ды при воз можном вып адении 
оса дков. Дно а мбара долж но быть сп ланировано и и меть уклон в сторо ну 
приямка. Р азмеры и е мкость амб ара рассчит ывают исхо дя из объе ма 
откачив аемой нефт и/нефтепро дукта, но н а заполнен ие не выше 1 м от вер ха 
обвалов ания (стен ки). Площа дь амбара – не бо лее 1500 м2, объем – не бо лее 10 
000 м3. При необ ходимости сброс а большего объе ма нефти/нефте продукта н а 
расстоян ии не менее 100 м дру г от друга с ледует стро ить следую щий амбар. 
Д но и стенк и земляного а мбара долж ны иметь г идроизоляц ию из 
непро ницаемого, нефтесто йкого, прот ивофильтра ционного по крытия 
(вк ладыша) мно горазового пр именения [ 9]. 
Для приема и от качки нефт и/нефтепро дукта земл яные амбар ы должны 
б ыть оборудо ваны приемо-р аздаточным и трубопро водами ном инальным 
д иаметром не ме нее DN 150, котор ые должны б ыть располо жены в ниж ней 
части об валования и и меть отвод д ля спуска в пр иямок котло вана ниже е го дна. 
По всему пер иметру амб ары и моби льные емкост и должны и меть 
ограж дения с уст ановленным и предупре ждающими з наками. Соот ветственно, 
н ахождение те хники, люде й и ведение о гневых работ н а расстоян ии менее 100 
м от а мбара и мобильной е мкости запрещаетс я. 
Для предот вращения ис парения нефт и/нефтепродуктов, н аходящейся в 
а мбаре, зер кало нефти/ нефтепроду ктов площа дью 1000 м2 и более, до лжно 
быть по крыто спец иальным сост авом, обес печивающим е го целостност ь на все 
вре мя хранени я нефти/нефте продуктов. 
После завер шения работ по врез ке катушки нефт ь/нефтепро дукты из 
моб ильных емкосте й или амбаро в должны б ыть закаче ны обратно в 
трубо провод или в ывезены на б лижайшую Н ПС для зак ачки в трубо провод.  
После завер шения ремо нтных работ и от качки нефт и/нефтепро дуктов из 
а мбара, необ ходимо про вести выем ку, очистку, сбор ку и упако вку 
противофильтрационного по крытия, зач истку амбар а от загряз ненного гру нта, 
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котор ый необход имо вывезт и для даль нейшей перер аботки и ут илизации 
(ре генерации) и ли для захоро нения в спе циальных мест ах, согласо ванных с 
э кологическо й инспектиру ющей орган изацией [9]. 
Сроки ликв идации амб аров и реку льтивации зе мли зависят от объе ма и 
заним аемой ими п лощади и пр иведены в т аблице 1.  
Т а б л и ц а  1 – Сроки ликв идации амб аров и реку льтивации зе мли 
 
4.1.4 Засы пка ремонт ного котло вана и зем ляного амб ара 
После завер шения ремо нтных работ пр иступают к р аботам по 
восст ановлению зе мель, котор ые включают: 
 засыпку ре монтного кот лована минер альным гру нтом; 
 рекультивацию зе мель (техн ический и б иологическ ий этапы). 
Засыпку выполняют бу льдозером и ли экскаваторо м. Ремонтн ый 
котлова н должен б ыть засыпа н после выво да МТ на те хнологичес кий режим 
р аботы в соот ветствии с ут вержденным те хнологичес ким режимо м работы и 
пос ле получен ия положите льного зак лючения ко нтроля качест ва защитно го 
покрыти я. При про ведении работ в з имнее врем я расчистку ре монтного 
кот лована от с нега до вер хней образу ющей трубо провода, а т акже привар ных 
элементо в (вантузо в, отборов д авления, боб ышек) долж ны осущест влять 
вруч ную, не до пуская мех анических по вреждений трубо провода. Пр и 
продолже нии расчист ки ремонтно го котлова на от снег а с примене нием 
землеройной те хники, необ ходимо соб людать рассто яние не ме нее 0,5 м от 
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ко вша экскав атора до сте нки трубы и в ыступающих пр иварных эле ментов. 
За прещается в ыполнение р абот по зас ыпке котло вана при н ахождении в не м 
людей, а т акже использования п лодородного с лоя почвы д ля засыпки 
ре монтного кот лована пос ле окончан ия работ [ 9]. 
Окончательную з асыпку ремо нтируемого уч астка трубо провода 
про водят грунто м из отвал а. Засыпка трубо провода с учето м рекульти вации 
грунт а должна б ыть выполне на с образо ванием вал ика высото й до 20 см. По 
ш ирине вали к должен пере крывать ре монтный кот лован не ме нее чем на 0,5 м в 
к аждую сторо ну от его гр аниц. 
Засыпку зе мляных соору жений прово дят рыхлым гру нтом с пос лойным 
уплот нением. 
Засыпку амб ара провод ят минерал ьным грунто м из обвало вания после 
от качки, убор ки нефти/нефте продукта из а мбара и уд аления загр язненного 
нефт ью/нефтепро дуктом гру нта. Указанные р аботы долж ны проводит ься по 
отде льным наря д-допускам с об язательным а нализом ГВС в мест ах проведе ния 
работ с пр именением а втотрактор ной техник и и других а грегатов и 
ме ханизмов. В ыхлопные труб ы автотрактор ной техник и должны б ыть 
оборудо ваны искро гасителями. 
Использование п лодородного с лоя почвы д ля устройст ва обвалов аний 
амбар а и засыпк и амбара з апрещается. 
На участок зе мли, подле жащий реку льтивации, по о кончании 
ре монтных работ с ледует нанест и и спланиро вать плодоро дный слой гру нта. 
4.2 Работы по с нятию изол яции 
Очистка нару жной повер хности трубо провода про водится с це лью 
удален ия остатко в грунта н а теле труб ы после разр аботки ремо нтного 
кот лована одно ковшовым э кскаваторо м. Нефтепро вод очищаетс я ручным 
и нструменто м (лопаты, с кребки, то поры) до мет аллического б леска зачист ка 
проводитс я шлифовал ьной машин кой.  
Снятие изо ляции вруч ную скребк ами организо вывается бр игадой 
работников не бо лее двух че ловек под н аблюдением стр ахующих ли ц. При 
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выпо лнении работ до лжен быть организован ко нтроль воз душной сре ды на 
загазо ванность с от меткой в пр иложении к н аряду-допус ку. Воздуш ная среда 
до лжна контро лироваться не посредстве нно перед н ачалом работ, пос ле 
каждого перер ыва в работе и в тече ние всего вре мени выпол нения работ, но не 
ре же чем через о дин час работ ы, а также по пер вому требо ванию работ ающих.  
Перед монт ажом и свар кой тройни ков, вантузо в и патруб ков работа ми 
необход имо удалит ь изоляцио нное покрыт ие на рассто янии до 100 м м от 
внешн их сварных ш вов усилив ающей накл адки, повер хность труб ы 
нефтепро вода очист ить от гряз и, ржавчин ы и окалин ы.  
Освобожденный от изо ляции участо к трубы до лжен быть по двергнут 
обр аботке до мет аллического б леска. Изо ляционное по крытие дол жно быть 
у далено по все й окружност и трубы на ш ирину не ме нее 600 мм. По верхность 
нефте провода в мест ах резки до лжна быть оч ищена от ост атков клея, пр аймера 
и м астики. Дл я вырезки дефе ктного участ ка использу ют машинки д ля 
безогне вой резки труб ( МРТ).  
 4.3 Врезка в антуза в нефте провод 
Вантуз – это пр испособлен ие, предназ наченное д ля подсоед инения 
насос ных агрегато в при освобо ждении ремо нтируемого уч астка трубо провода 
от нефт и/нефтепро дукта и обр атной закач ки в трубо провод пос ле ремонта, а 
т акже впуск а воздуха пр и опорожне нии и выпус ка ГВС при з аполнении МТ. 
В антузы для от качки нефт и/нефтепро дукта из ре монтируемо го участка 
трубо провода уст анавливают н а вырезаемо й (удаляемо й) катушке и ли 
применя ют проектн ые в более н изких точк ах трассы по гео дезическим 
от меткам в соот ветствии с пр инятой тех нологией ос вобождения МТ от 
нефт и/нефтепро дукта. Схе ма монтажа в антузов на трубо проводе на в ырезаемой 
(у даляемой) к атушке при ведена на р исунке 13.  
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Рисунок 13 – С хема монта жа вантузо  в на трубо  проводе на в ырезаемой (у даляемой) к атушке 
[29] 
1 – вантуз ная задвиж ка; 2 – патрубо  к; 3 – уси ливающая н акладка; 4 – трубо провод; 5 
– про дольный св арной шов; 6 – по перечный с варной шов; 7 – ф ланец; L – расстоя ние между 
в антузами; b – ширина ус иливающей н акладки; d – диаметр в антуза (патруб ка); D – диаметр 
трубо провода; h – высота п атрубка ва нтуза; С – минимал ьное рассто яние между 
ус иливающими н акладками 
Допускается врез ка вантуза в в ырезаемую к атушку в н ижнюю 
образу ющую трубо провода, но пр и этом запре щается прорез ка отверст ий для 
отк ачки нефти/ нефтепроду кта с нижне й образующе й до остано вки МТ и 
м аксимально м давлении в трубо проводе пос ле останов ки более 2,0 М Па. При 
разр аботке кот лована в месте пр иварки вантуз а в нижнюю обр азующую 
трубо провода необ ходимо пре дусмотреть с вободный досту п работнико в к 
примен яемым устро йствам для прорез ки и откач ки нефти/нефте продукта с 
н ижней образу ющей с учето м его монт ажа [9]. Все с монтирован ные вантуз ы на 
катуш ке для отк ачки нефти/ нефтепроду кта должны б ыть выреза ны только 
в месте с кату шкой. 
Постоянные в антузы дол жны устана вливаться с пр именением 
муфто вых, разрез ных, штампос варных тро йников или нер азрезных в антузных 
тро йников, а пос ле, с моме нта устано вки на трубо провод, до лжны подвер гаться 
нару жному диаг ностирован ию методам и неразруш ающего контро ля.  
В конструк циях вантузо в должны пр именять за движки, име ющие одну 
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сторо ну под при варку, дру гую – флан цевую. 
Место врез ки должно у довлетворят ь следующи м требован иям: 
 расстояние от ко льцевого ст ыкового шв а основной труб ы до 
кольце вого углово го шва узл а врезки р азрезного тро йника долж но быть не 
ме нее 500 мм; 
 для вантуз а, устанав ливаемого н а вырезаемо й (удаляемо й) катушке, 
р асстояние ме жду внешни м сварным ш вом усилив ающей накл адки и 
попереч ным сварны м швом на МТ до лжно быть не ме нее 100 мм. Р асстояние 
ме жду внешни м сварным ш вом усилив ающей накл адки и про дольным либо 
с пиральным ш вом на трубе до лжно быть не ме нее 100 мм; 
 расстояние от з апорной ар матуры дол жно быть не ме нее 3,0 м. 
Перед уста новкой вантуз а необходи мо удалить изо ляционное по крытие 
на р асстоянии до 100 мм от внеш них сварны х швов разрез ного тройн ика 
(усили вающей нак ладки), по верхность трубо провода оч истить от гр язи, 
ржавч ины и окал ины. Освобо жденный от изо ляции участо к трубопро вода 
долже н быть под вергнут обр аботке до мет аллического б леска. Очист ку 
металличес кой поверх ности труб ы осуществ ляют механ ическим способо м 
(шлифова льной маши нкой с мет аллической щет кой) или вруч ную с помо щью 
металл ических щето к [9]. 
4.4  Откачка нефт и из отключе нного участ ка 
Освобождение ре монтируемо го участка трубо провода от 
нефт и/нефтепро дукта прово дится после ост ановки пере качки 
нефт и/нефтепро дукта или без ост ановки пере качки нефт и/нефтепро дукта при 
воз можности пере ключения н а резервну ю нитку ПП МТ или луп инг, и закр ытия 
задви жек, отсек ающих ремо нтируемый уч асток трубо провода. 
Как правило, о порожнение ре монтируемо го участка нефте провода от 
нефт и/нефтепро дуктов дол жно выполн яться по с ледующим с хемам: 
а) в резервуар ы НПС; 
б) в МТ, прохо дящий в од ном техничес ком коридоре пр и 
параллел ьном следо вании или вз аимном пересече нии, лупин г, резервну ю нитку 
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(д алее – в п араллельны й МТ); 
в) в мобильные е мкости для хр анения нефт и/нефтепро дуктов или 
а втоцистерн ы. 
Сами техно логии освобо ждения трубо проводов от 
нефт и/нефтепро дуктов при ведены в т аблице 2. 
Т а б л и ц а  2 – Техноло гии освобо ждения трубо проводов от 
нефт и/нефтепро дуктов 
№ 
п/п 
Технология 
Прием нефт и/нефтепро дуктов Создание 
до полнительно го 
подпора по дачей 
ИГС 
в РП 
НПС 
в 
параллел ьный 
трубо провод 
в мобильну ю 
(передви жну
ю) емкост ь 
1 2 3 4 5 6 
1 Самотеком + + + + 
2 
Откачка насос ными агрег атами 
НПС 
+ + – + 
3 
Откачка ПНУ/ МОНА за за порную 
арм атуру 
+ – – + 
4 
Откачка ПНУ/ МОНА за 
пере вальную точ ку 
+ – – + 
5 Откачка ПНУ/ МОНА по ВПТ + + + + 
6 Вытеснение с по дачей ИГС - + + – 
7 
Вытеснение с по дачей ИГС з а 
запорную ар матуру 
+ + + – 
8 
Вытеснение с по дачей ИГС з а 
переваль ную точку 
+ + + – 
9 
Вытеснение с по дачей ИГС с 
от качкой ПНУ/ МОНА за за порную 
арм атуру 
+ – – – 
10 
Вытеснение с по дачей ИГС с 
от качкой ПНУ/ МОНА за 
пере вальную точ ку 
+ – – – 
11 
Вытеснение с по дачей ИГС с 
от качкой ПНУ/ МОНА по ВПТ 
+ + + – 
12 
Откачка ва куумными 
нефтесбор щиками 
+ + + – 
 
Выбор техно логии опоро жнения ремо нтируемого уч астка от 
нефт и/нефтепро дукта опре деляется по лным освобо ждением внутре нней 
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полост и трубопро вода от нефт и/нефтепро дукта до н ижней образу ющей трубы 
н а расстоян ии от мест а производст ва ремонтн ых работ не ме нее 40 м. 
Для контро ля за объе мом откача нной нефти/ нефтепроду кта и учет а 
работы н асосных уст ановок ответст венный за про ведение работ ве дет журнал 
ре гистрации объе мов откаче нной нефти/ нефтепроду кта и журн ал учета р аботы 
насосных уст ановок [9]. 
4.5 Вырезк а катушки 
Катушкой н азывается отрезок труб ы, подгота вливаемый д ля вварки в 
трубо провод, дл иной не ме нее одного д иаметра, из готовленны й из трубы то го 
же диаметр а, номинал ьной толщи ны стенки и а налогичного к ласса проч ности, а 
т акже имеющ ий торцы, обр аботанные ме ханическим с пособом ил и путем 
газо вой резки с пос ледующей обр аботкой мет аллорежущи м инструме нтом. 
Вырезка кату шки, запор ной арматур ы (задвиже к, запорны х клапанов и т. 
д.) и сое динительны х деталей ( далее – кату шка) произ водится од ним из 
способо в: 
 безогневым мето дом (машин ки для рез ки труб, руч ные ножовк и, 
ручные труборез ы, труборез ы токарного т ипа); 
 с применен ием энерги и взрыва (удлиненные ку мулятивные з аряды, 
шнуровых ку мулятивных з арядов). 
В стесненн ых условия х рекомендуетс я применен ие ручных труборезо в и 
труборезо в токарного т ипа. 
На трубах то лщиной сте нки более 15 м м, для пос ледующей по дготовки 
кро мок рекоме ндуется пр именение труборезо в токарного т ипа. 
В МТ на месте в ырезки кату шки перед н ачалом и н а весь пер иод 
произво дства работ до лжно быть обес печено под держание ат мосферного 
д авления и в ыполнены меро приятия по пре дотвращени ю попадани я 
нефти/нефте продукта к месту в ырезки кату шки. 
За 24 ч до н ачала вырез ки катушки до лжны быть от ключены ст анции 
като дной и дре нажной защ иты МТ на р асстоянии не ме нее 10 км в обе сторо ны 
от мест а производст ва работ. 
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Длина вырез аемой кату шки должна пре вышать дли ну дефектно го 
участка не ме нее чем на 100 м м с каждой сторо ны.  
Перед нача лом работ по рез ке труб ре монтный кот лован долже н быть 
под готовлен в соот ветствии с требо ваниями ре монта в ус ловиях высо кого 
уровн я грунтовы х вод и бо лот. 
Запрещается про ведение работ по в ырезке кату шки при на личии в 
трубо проводе изб ыточного д авления ИГС. 
До начала рез ки труб изо ляционное по крытие в мест ах резки в 
з ависимости от с пособа выпо лнения опер ации должно б ыть удалено по все й 
окружност и трубы на ш ирину не ме нее 50 мм пр и использо вании энер гии 
взрыва, не ме нее 600 мм – д ля МРТ. В мест ах резки по верхность трубо провода 
до лжна быть оч ищена от ост атков клея, пр аймера и м астики. 
На весь пер иод работ по в ырезке кату шки быть ор ганизован 
не прерывный ко нтроль воз душной сре ды на загазо ванность с по мощью 
инди видуальных г азоанализаторо в-сигнализ аторов.   
Перед вырез кой катушк и на трубо проводе до лжна быть уст ановлена 
шу нтирующая пере мычка из ме дного много жильного к абеля сече нием не ме нее 
16 мм2. При вырез ке соедините льного эле мента (тро йника) меж ду собой 
шу нтируются все по дходящие трубо проводы и в ырезаемый э лемент. Ко нцы 
шунтиру ющих перем ычек должн ы иметь ме дные кабел ьные наконеч ники. 
Креп ление шунт ирующих пере мычек к трубо проводу, г ибким стал ьным лента м 
(хомутам) до лжно выпол няться с по мощью болто вого соеди нения: 
 на невырез аемую част ь трубопро вода – к г ибким стал ьным лента м 
(хомутам), уст ановленным с н атяжкой на оч ищенную до мет аллического б леска 
повер хность труб ы; 
 на вырезае мую часть трубо провода – к ст альным болт ам с резьбо й 
от М12 до М16, пр иваренным к те лу трубы пр и отсутств ии загазов анности в 
ре монтном кот ловане или к г ибким стал ьным лента м (хомутам), 
уст ановленным с н атяжкой на оч ищенную до мет аллического б леска 
повер хность труб ы. 
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4.5.1 Вырезка кату шки с приме нением маш ин для рез ки труб 
Вырезка кату шки должна про изводиться м ашиной для рез ки труб (М РТ) 
(рисуно к 14) с эле ктроприводо м (пневмопр иводом или г идроприводо м) во 
взры вобезопасно м исполнен ии с частото й вращения ре жущего инстру мента не 
бо лее 60 об/ мин и подаче й не более 30 м м/мин. Инстру кцию по экс плуатации 
МРТ разраб атывают на ос новании ру ководства по э ксплуатаци и и паспорт а 
изготовите ля изделия. И нструкция по э ксплуатаци и МРТ долж на включат ь в 
себя: требо вания по тр анспортиро вке, монта жу на МТ, по дготовке к р аботе и 
вы полнению рез ки, демонт ажу и хране нию.  
 
Рисунок 14 – М ашина для рез ки труб [30] 
Вырезка кату шки должна осу ществлятьс я одновреме нно двумя М РТ. 
Машинку д ля резки труб уст анавливают н а трубе со гласно инстру кции по 
экс плуатации М РТ в соответст вии со схе мами вырез ки катушек, з апорной 
ар матуры и сое динительны х деталей. Пр и производст ве резки з апрещается 
уст анавливать м ашинку для рез ки труб на в ырезаемую к атушку. 
Работы при рез ке труб до лжны прово диться в у казанной 
пос ледователь ности с соб людением с ледующих требо ваний [9]: 
а) до начала р абот провер ить и убед иться в по лной компле ктности, 
ис правности и р аботоспособ ности приме няемого обору дования.  
б) разметить место рез а и устано вить МРТ н а трубопро вод при 
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мо нтаже удер живать ее грузо подъемным ме ханизмом до те х пор, пок а не будут 
н атянуты це пи вокруг те ла трубы; 
в) выполнить по дключение сете вой вилкой пу льта управ ления МРТ к 
э нергоустано вке (щиту у правления), з аземлить М РТ и пульт у правления М РТ; 
г) проверить с иловые кабе ли на отсутст вие внешни х поврежде ний и 
уложить их н а инвентар ные стойки; 
д) подготовить е мкость со с мазочно-ох лаждающей ж идкостью 
в местимость ю не менее 50 л и обес печить посто янное охла ждение фрез ы во 
время рез ки; удержи вать вырез аемую кату шку грузопо дъемным ме ханизмом до 
о кончания в ырезки и пос ледующего де монтажа; 
е) произвести в ырезку кату шки в соот ветствии с и нструкцией по 
э ксплуатаци и МРТ, при кру говом движе нии МРТ по в нешнему пер иметру 
трубо провода не до пускать по падания си лового и з аземляющего к абелей, 
шу нтирующих пере мычек в зо ну работы фрез ы. Проклад ку силового к абеля от 
М РТ до пульт а управлен ия МРТ выпо лнить таки м образом, чтоб ы исключит ь 
его натя жение на вес ь период рез ки и прохо ждения МРТ по в нешнему 
пер иметру труб ы; 
ж) с целью ис ключения з ащемления ре жущего дис ка фрезы пр и резке 
труб, в ызванного ос вобождение м напряжен ий в трубе, необ ходимо вби вать 
клинь я в надрез н а расстоян ии от 50 до 60 м м от режуще го инструме нта. 
Клинь я необходи мо вбивать н а расстоян ии от 250 до 300 м м. Клинья до лжны 
быть из готовлены из ис кробезопас ного матер иала. Заби вание клин ьев 
произво дить при ост ановленной М РТ. 
Работа по в ырезке кату шки безогне вым методо м запрещаетс я: 
 при неиспр авной и не комплектно й МРТ; 
 расстоянии ме жду стенко й ремонтно го котлова на и МРТ ме нее 0,6 м; 
 наличии на с иловом кабе ле внешних по вреждений, сое динительны  х 
муфт, «с круток»; 
 отсутствии з аземления М РТ, пульта у правления М РТ, энергоуст ановки 
(щит а управлен ия); 
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 наличии на фрезе в ыкрошенных зуб ьев, трещи н и зон пр итуплений; 
 с не зафикс ированным н а фрезе пре дохранител ьным кожухо м; 
 при скорост и вращения фрез ы более 60 об/ мин и подач и более 30 
м м/мин; 
 без равномер ного посто янного охл аждения фрез ы; 
 без наличи я поддонов по д местами уст ановки МРТ; 
 при недопуст имом натяже нии питающе го кабеля и ли его поп адании под 
ре жущий инстру мент (фрезу); 
 при нахожде нии людей в ре монтном кот ловане во вре мя работы М РТ. 
После оконч ания работ по в ырезке кату шки МРТ де монтируют, 
ре монтный кот лован освобо ждают от в ырезанной к атушки и з ачищают от 
з амазученност и. 
4.5.2 Вырезка кату шки с приме нением энер гии взрыва 
Вырезка кату шки с приме нением энер гии взрыва до лжна прово диться 
по прое кту произво дства взры вных работ в соот ветствии с Фе деральными 
нор мами и пра вилами, де йствующими и нструкциям и и положе ниями о пор ядке 
учета, хр анения, ис пользовани я взрывчат ых материа лов.  
Взрывные р аботы долж ны выполнят ься в мест ах, отвеча ющих 
требо ваниям безо пасности пр и их прове дении, и в ыполняться по прое ктам 
произ водства взр ывных работ. 
Работы по рез ке трубопро вода выпол няет брига да, в сост ав которой 
в ходят ответст венный за про ведение работ (ру ководитель взр ывными 
работ ами) и не ме нее двух взр ывников. 
Перед нача лом взрывн ых работ от мечаются гр аницы опас ной зоны и 
в ыставляютс я посты охр аны. Кажды й пост нахо дится в по ле зрения с межных с 
н им постов.  
Далее взры вникам необ ходимо при нять меры по з ащите обору дования и 
соору жений от ос колков и воз действия взр ывной волн ы, а затем о ни могут 
пр иступать к в ыполнению р абот, но то лько после в ыполнения все х 
подготов ительных о пераций и по лучения уве домления о гото вности объе кта к 
произ водству взр ывных работ. 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
59 
Основные этапы проведения работ по капитальному 
ремонту трубопровода 
 
При использо вании энер гии взрыва з апрещается: 
 применение взр ывчатых матер иалов, не и меющих разре шения 
Росте хнадзора н а применен ие; 
 проведение р абот без н аличия лице нзии Росте хнадзора н а 
деятельность, с вязанную с обр ащением взр ывчатых матер иалов 
пром ышленного н азначения; 
 применение не проверенны х электродето наторов, взр ывчатых 
ве ществ с исте кшим гарант ийным сроко м при отсутст вии акта и х испытани й; 
 применение не проверенны х неисправ ных контро льно-
измер ительных и ли взрывны х приборов; 
 использование д ля монтажа э лектровзры вной сети м агистрально го 
провода, по врежденного пре дыдущим взр ывом; 
 проводить взр ывание без про верки сопрот ивления (про водимости) 
э лектровзры вной сети; 
 загромождать пут и отхода взр ывников в у крытие; 
 подавать з вуковые си гналы без р аспоряжени я ответстве нного 
руко водителя взр ывных работ; 
 подавать пре дупреждающ ие сигналы го лосом; 
 выдергивать и ли тянуть во лноводы неэ лектрическ их систем 
с монтирован ной взрывно й сети; 
 держать в ру ках электро детонаторы пр и монтаже з арядов; 
 если взрыв а не произо шло, подхо дить к месту взр ыва ранее че м 
через 15 м ин после по дачи напря жения; 
 допускать взр ывников (м астеров-взр ывников), не про шедших 
инстру ктаж; 
 проводить ос мотр места взр ыва ранее, че м через 10 м ин после 
взр ыва; 
 допускать л юдей к мест ам взрывны х работ пос ле взрыва без 
ос мотра и про верки их взр ывником на н аличие отк азов. 
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4.6 Демонт аж дефектно го участка нефте провода 
Демонтаж к атушек про водится с пр именением грузо подъемных 
ме ханизмов, а т акже с непрер ывным контро лем воздуш ной среды н а 
загазова нность в не посредстве нной близост и от этих ме ханизмов. 
Строповка к атушек выпо лняется ин вентарными стро пами (рису нок 15) в 
соответствии со с хемами стро повки, разр аботанными в П ПР и ППР 
по дъемными соору жениями.  
 
Рисунок 15 – С хема стропо вки катушк и [31] 
Способы стро повки долж ны исключат ь возможност ь падения и ли 
скольже ния переме щаемого груз а. 
4.7 Работы по гер метизации нефте провода 
После опоро жнения ремо нтируемого уч астка трубо провода и в ырезки 
кату шки, внутре ннюю полост ь нефтепро вода гермет изируют, а пос ле 
выполня ют огневые и с варочно-мо нтажные работ ы. 
В зависимост и от принято й технолог ии ремонтн ых работ пр именяются 
с ледующие мето ды герметиз ации: 
 с открытого тор ца трубопро вода; 
 через патруб ки с задви жками. 
При ремонте с з аменой кату шки в непосре дственной б лизости от 
з апорной ар матуры, в с лучае невоз можности из-з а стесненн ых условий 
уст ановки гер метизаторо в, допускаетс я герметиз ация глиня ным тампоно м 
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длиной не ме нее 1 D с набивко й его до у пора в закр ытый запор ный орган 
з апорной ар матуры [9].  
При произво дстве работ по гер метизации по лости труб ы на весь пер иод 
работы до лжен быть ор ганизован не прерывный ко нтроль воз душной сре ды на 
загазо ванность в непосре дственной б лизости от р аботающих грузо подъемных 
механизмов с д вигателями в нутреннего с горания. 
Герметизаторы тр анспортиру ют по трубо проводу пос ле окончан ия 
ремонтн ых работ пото ком перекач иваемой нефт и/нефтепро дукта до К ПП СОД, 
котор ые использу ют для их пр иема. Чтоб ы определит ь местополо жение 
гермет изатора пр и его движе нии по трубе пр именяются пере датчики дл я 
скребка с но выми элеме нтами пита ния, котор ые монтиру ют на сам 
гер метизатор. 
При проведе нии ремонт ных работ н а участках М Н запрещаетс я 
применят ь очистные устро йства, запус к которых воз можен толь ко после 
з аполнения и в ывода МН н а режим. 
4.8 Подгото вка и произ водство св арочно-монт ажных работ 
В процессе по дготовки к с варке необ ходимо: 
а) очистить в нутреннюю по лость труб и дет алей трубо проводов от 
по павшего гру нта, снега и т. п. з агрязнений, а т акже механ ически очист ить до 
мет аллического б леска кром ки и приле гающие к н им внутрен нюю и нару жную 
повер хности труб, дет алей трубо проводов, п атрубков з апорной ар матуры на 
ш ирину не ме нее 15 мм; 
б) осмотреть тор цы труб (пере ходных кату шек, перехо дных колец) и 
з апорной ар матуры. Внутре нняя повер хность зад вижек и обр атных клап анов 
перед н ачалом работ до лжна быть з ащищена от по падания гр язи, брызг 
мет алла, окал ины, шлака и дру гих предмето в согласно ре комендация м 
предприят ия-изготов ителя. Для это й цели могут б ыть также ис пользованы 
рез иновые ковр ики, заглу шки из дере ва и прокл адки из нес гораемых т каневых, 
п ластиковых м атериалов; 
в) осмотреть по верхности кро мок сварив аемых элеме нтов. Устр анить 
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шлифо ванием на н аружной по верхности не изолирован ных торцов труб и ли 
переход ных колец ц арапины, р иски, задир ы глубиной до 5 % от нор мативной 
то лщины стен ки, но не бо лее минусо вых допуско в на толщи ну стенки, 
о говоренных в соот ветствующи х норматив ных докуме нтах ПАО « АК 
«Транснефт ь» на труб ы; 
г) удалить ус иление нару жных заводс ких продол ьных и спир альных 
шво в до велич ины от 0 до 0,5 м м на участ ке шириной от 10 до 15 м  м от торца 
труб ы. 
Первоначальной з адачей явл яется подгото вка кромок нефте провода к 
с варке. Для по дготовки кро мок примен яется маши на резки труб «Орб ита-Р» 
(рису нок 16). 
Ввариваемая к атушка дол жна быть из готовлена из труб то го же 
диаметр а, толщины сте нки и соот ветствоват ь классу проч ности как м инимум 
одно й из соеди няемых труб. 
 
Рисунок 16 – М ашина для рез ки труб «Орб ита-Р»  [31] 
4.9 Стыков ка (подгон ка) катуше к/захлесто в, установ ка и монта  ж 
запорной ар матуры и сое динительны х деталей 
После вырез ки катушки ос и соединяе мых участко в трубопро водов 
выст авляются в е диную продо льную лини ю на рассто янии, позво ляющем 
про извести сбор ку стыков, пр и этом плос кости торцо вых поверх ностей 
сты куемых труб до лжны быть пер пендикуляр ны осям эт их участко в 
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трубопро вода и пар аллельны дру г другу, что дост игается путе м вскрытия и 
ос вобождения трубо провода от гру нта с после дующим их пере мещением. 
Пере мещение уч астков трубо провода осу ществляетс я трубоукл адчиками с 
пр именением « мягких» по лотенец, д ля достиже ния их соос ности. Мяг кое 
полоте нце должно б ыть располо жено на рассто янии не ме нее 2 м от 
герметизатора/глиняного т ампона с це лью недопу щения его по вреждения пр и 
подъеме труб ы и иметь соот ветствующу ю грузоподъе мность. Не до пускается 
по дъем трубо провода с пр именением стро пов-удавок и тросо вых полоте нец [9]. 
Подготовку уч астка трубо провода дл я врезки про водят в сле дующей 
пос ледователь ности: 
 удаление дефе ктного участ ка трубопро вода, запор ной арматур ы, 
соедините льных дета лей (методо м безогнево й резки ил и взрыва); 
 герметизация тор цов участко в трубопро водов 
гермет изаторами/ глиняными т ампонами; 
 сверление ко нтрольных от верстий дл я отбора а нализа воз духа 
перед гер метизатора ми/глиняны ми тампона ми/водяным и пробками н а 
расстоян ии от 100 до 150 м м от их тор цов; 
 сверление от верстий дл я контроля уро вня нефти/ нефтепроду кта во 
внутре нней полост и освобожде нного от нефт и/нефтепро дукта трубо провода и 
н аличия изб ыточного д авления (и ли вакуума) н а расстоян ии не менее 40 м от 
устано вленных гер метизаторо в с обеих сторо н ремонтно го котлова на; 
 дегазация ре монтного кот лована и ко нтроль заг азованност и 
воздушно й среды; 
 определение соос ности стыкуе мых участко в трубопро водов 
(рису нок 16).  
Выставленные тор цы стыкуем ых труб пр и проведен ии дальней ших 
операц ий должны ост аваться не подвижными. Не подвижност ь концов труб 
обес печивается ф иксирование м положени я стрелы трубоу кладчика и з асыпкой 
уч астков трубо проводов гру нтом. 
При невозмо жности центро вки труб с требуе мой точност ью, ремонт 
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д анного участ ка трубопро вода произ водится мо нтажом гнут ых отводов, 
ве личина угл а которых о пределеяетс я по резул ьтатам гео дезической съе мки 
данного уч астка трубо провода. 
 
 
б) несоосность стыкуе мых труб 
Рисунок 17 – С хема измере ния соосност и труб при врез ке [31] 
Подгонку к атушки про изводится в с ледующей пос ледователь ности [9]: 
 делается р азметка кату шки (перехо дные кольц а – при 
необ ходимости) н а трубе, д лина которо й должна соот ветствоват ь длине 
вырез анного участ ка с учето м припуска н а механичес кую обработ ку после 
г азовой рез ка величин ы 2 мм. Дл ина катушк и, соедините льной дета ли и 
запор ной арматур ы с перехо дными коль цами, гото вой к уста новке, дол жна 
быть ме ньше длины ре монтного уч астка на ве личину от 2 до 3 м м; 
 разметка л инии реза про изводится ме лом или та льком с 
пр именением м ягких шабло нов либо дру гих специа льных прис пособлений; 
 для опреде ления длин ы монтируе мой катушк и производ ят 
измерен ие длины з аменяемого уч астка трубо провода в чет ырех точка х по 
горизо нтальной и верт икальной п лоскостях  
Для центро вки катушк и с ремонт ируемым уч астком трубо провода 
пр именяют нару жные центр аторы. Есл и концы ре монтируемо го участка 
трубо провода и к атушки име ют овальност ь, то приме няются центр аторы, 
а) смещение стыкуемых кромок труб; 
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испр авляющие эту о вальности ( цепные центр аторы, центр аторы-
деов ализаторы, по дкладные струб цины для з веньевых це нтраторов). 
Сборку сты ков с разл ичными нару жными диаметр ами соедин яемых 
элеме нтов рекоме ндуется про изводить с ис пользование м цепных це нтраторов и 
центраторов-деовализаторов, поз воляющих ко мпенсироват ь разность 
н аружных ди аметров с по мощью регу лировки опор ных болтов.  
4.10 Разма гничивание ст ыкуемых труб пере д сваркой 
Остаточную н амагниченност ь труб, св ариваемых в про цессе ремо нта 
МТ, кл ассифициру ют в завис имости от ве личины напр яженности м агнитного 
по ля или вел ичины магн итной инду кции, измер яемых на тор цах труб. 
Ост аточная на магниченност ь может быт ь: 
 слабой – до 20 Гс ( 2 мТл); 
 средней – от 20 до 30 Гс (от 2 до 3 мТ л); 
 высокой – бо лее 30 Гс ( 3 мТл). 
При средне й и высоко й остаточно й намагниче нности труб с варка стыко в 
трубопро водов сопро вождается по явлением эффе кта магнит ного дутья.  
Для нейтра лизации эффе кта магнит ного дутья про водят 
разм агничивание с вариваемых ко нцов труб, котор ые подразде ляются на 
с ледующие мето ды: 
 размагничивание с по мощью магн итного пол я, создавае мого 
посто янным токо м; 
 размагничивание с по мощью электро магнитов; 
 размагничивание с по мощью посто янных магн итов. 
Применяют с ледующие с хемы разма гничивания ( магнитной 
ко мпенсации) тор цов труб: 
 размагничивание от дельных труб с пр именением о дного (дву х) 
источни ков постоя нного тока; 
 размагничивание ко нцов отдел ьных труб с пр именением д вух 
источн иков посто янного ток а; 
 размагничивание д вух концов от дельных труб с пр именением 
о дного источ ника посто янного ток а; 
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 размагничивание д вух концов от дельных труб с пр именением 
э лектромагн ита; 
 размагничивание д вух концов и ли корпуса от дельных труб с 
пр именением посто янного маг нита. 
Для выбора мето да и схемы р азмагничив ания необхо димо опреде лить 
велич ину и напр авление ма гнитного по ля с помощ ью измерите льных приборо в: 
 индикаторы м агнитного по ля с преде лом измере ний от 1 до        
2000 Тс и ли 1 до 4000 Гс; 
 гауссметр; 
 измеритель н апряженност и магнитно го поля с пре делом измере ний 
от 0,5 до 1000 мТ л. 
4.11 Свароч но-монтажн ые работы 
Сварочные р аботы при к апитальном ре монте магистр альных 
нефте проводов по дразделяютс я на свароч но-монтажн ые работы пр и замене 
труб и ре монтные св арочные работ ы при восст ановлении сте нки трубы. 
Сварочно-монтажные р аботы магистр альных трубо проводов с з аменой 
труб в ключают:  
 подготовку к сбороч ным и свароч ным работа м; 
 сборку и с варку труб в труб ные секции н а трубосвароч ных базах и в 
по левых усло виях;  
 сборку и с варку секц ий в сплош ную нитку н а трассе;  
 контроль к ачества св арных соед инений трубо проводов. 
Перед выпо лнением работ по сбор ке и сварке труб н а трубосвароч ной 
базе необ ходимо про вести следу ющие подгото вительные о перации [6]:  
а) на специал ьно подгото вленной и с планирован ной площад ке 
выполнит ь монтаж трубос варочной б азы;  
б) подготовить д ля трубоук ладчика по дъездные пут и к приемно му 
стеллажу сбороч ного стенд а и стелла жу для скл адирования труб;  
в) подвести ко ммуникации (с иловые и с варочные к абели);  
г) разместить в зо не произво дства работ трубоу кладчик;  
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д) установить в агончики д ля хранени я инвентар я и свароч ных 
матери алов, а та кже печь д ля сушки ф люса и про калки электро дов. 
Работы по сбор ке и сварке трубо проводов до лжны выпол няться в д ва 
этапа: 
I этап – центров ка секции с н иткой трубо провода с по мощью внутре ннего или 
н аружного це нтратора и с варка перво го (корнево го) слоя ш ва; 
II этап – сварка пос ледующих с лоев и контро ль качеств а сварного ш ва. 
Ремонтные с варочные р аботы на нефте проводах про водятся без 
ост ановки пере качки или пр и остановле нной перек ачке с цел ью устране ния 
дефекто в стенки труб и с варных шво в путем уст ановки уси лительных 
элементов ( муфт) или н аплавки мет алла. 
В процессе с варки необ ходимо выпо лнение сле дующих опер аций [6]: 
 проверка состо яния возду шной среды н а месте про ведения 
св арочных работ; 
 внешний ос мотр, класс ификация дефе ктов, измере ние толщин ы 
стенки труб нефте провода в мест ах предпол агаемой св арки; 
 подготовка по верхностей с вариваемых дет алей (снят ие фаски, 
з ачистка по верхностей труб); 
 сварочные р аботы; 
 контроль к ачества св арки. 
В зависимост и от вида, р азмера и вз аимного рас положения по вреждений 
в ыбирают од ин из следу ющих методо в устранен ия дефекто в стенки труб ы: 
 зачистка, ш лифовка по верхности с дефе ктами; 
 заварка (н аплавка) мет алла дефекто в стенок труб; 
 ремонт с пр именением ко мпозитно-муфто вой техноло гии. 
Для замерз шего и тало го состоян ия болот с варка трубо провода в н итку, 
его изо ляция и ук ладка выпо лняются по р азличным те хнологичес ким схемам. 
При замерз шем состоя нии болота, когда ст ановится воз можным дви жение по 
не му механиз ированных ко лонн, технология стро ительства трубо проводов 
н ичем не от личается от те хнологии стро ительства н а равнинно й местност и. В 
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случае, ко гда грунт н аходится в т алом состо янии, сварка и изо ляция 
трубо провода осу ществляетс я на одном из бере гов болота. 
4.12 Контро ль качеств а сварных сое динений 
Контроль к ачества св арных соед инений при ре монте с за меной участ ка 
трубопро вода произ водится: 
 пооперационным ко нтролем в про цессе сбор ки и сварк и; 
 визуальным ко нтролем и об мером свар ных соедине ний; 
 проверкой с варных шво в неразруш ающими мето дами контро ля 
(радиогр афическим и у льтразвуко вым). 
При поопер ационном ко нтроле про веряются: 
1) соответствие р азделки кро мок под св арку; 
2) качество з ачистки кро мок и приле гающих к н им наружно й и 
внутре нней повер хности; 
3) соблюдение до пустимой р азнотолщин ности свар иваемых труб; 
4) величина с мещения ст ыкуемых кро мок; 
5) величина те хнологичес ких зазоро в в стыках; 
6) соответствие те мпературы пре дварительно го подогре ва 
установ ленным требо ваниям; 
7) величина с мещения про дольных за водских шво в ремонтируе мого 
трубо провода и мо нтируемой « катушки»; 
8) применяемые с варочные м атериалы и ре жимы сварк и; 
9) качество фор мирования ш вов; 
10) скорость ветр а; 
11) наличие ин вентарного у крытия при ос адках и ветре. 
При визуал ьно-измерите льном контро ле проверя ются: 
1) наличие кле йм сварщико в, выполня вших сварку; 
2) отсутствие дефе ктов, сопутст вующих свар ке; 
3) соответствие гео метрически х размеров и фор мы сварного ст ыка 
нормат ивно техничес ким требов аниям; 
4) отсутствие с ледов зажи гания дуги н а теле труб ы. 
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Все сварные сое динения до лжны подвер гаться контро лю 
неразру шающими мето дами. Внеш ний вид и гео метрические п араметры 
сварных сое динений ма гистральны х трубопро водов, оце ниваемые по 
резу льтатам ВИ К, должны соот ветствоват ь требован иям операц ионной 
тех нологическо й карты аттесто ванной тех нологии св арки, в част ности: 
 облицовочный с лой шва до лжен перекр ывать осно вной метал л на 
рассто яние от 1,5 до 2,5 м м с каждой сторо ны разделк и без образо вания 
подрезо в по кромк ам и иметь ус иление от 1,0 до 3,0 м м; 
 участки по верхности об лицовочного с лоя с грубо й чешуйчатост ью 
(превыше ние гребня н ад впадино й составляет 1 м м и более), а т акже участ ки с 
превы шением уси ления шва с ледует обр аботать шл ифовальным кру гом или 
на пильником; 
При выполне нии облицо вочного сло я шва в дв а, три вал ика должны 
в ыполняться с ледующие ус ловия: 
 каждый пос ледующей в алик долже н перекрыв ать предыду щий не 
менее че м на 1/3 е го ширины; 
 глубина ме жваликовой к анавки дол жна быть не бо лее 1,0 мм, что 
о пределяетс я разность ю между высото й валика в е го верхней точ ке и высото й 
шва в месте р асположени я соседней к анавки при уст ановке шаб лона на те ло 
трубы; 
 высота уси ления по пер иметру центр альной оси к аждого из в аликов 
не до лжна превы шать 3,0 м м. 
Таким образо м, ремонт с варного шв а, в том ч исле подвароч ного 
осущест вляется руч ной дугово й сваркой э лектродами с ос новным видо м 
покрытия. До пускается ре монт следу ющих дефекто в: несоответст вие 
параметро в геометричес ких размеро в формы шв а, незаваре нные кратер ы, 
прожоги, н аплывы, св ищи, усадоч ные ракови ны, шлаков ые включен ия, пор, 
не провары, нес плавления, по дрезы глуб иной не бо лее 20% то лщины труб ы. 
Ремонт тре щин не допус кается. Су ммарная дл ина участко в шва 
недо пустимыми дефе ктами не до лжна превы шать 1/6 пер иметра сты ка. 
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Максим альная дли на единовре менно ремо нтируемого уч астка не до лжна 
превы шать 10 % д лины окруж ности свар ного соеди нения. Ремо нт стыков труб 
диаметром до 10 20 мм осущест вляют толь ко снаружи, а труб д иаметром от 
10 20 мм и бо лее – снару жи или изнутр и, в завис имости от г лубины зале гания 
дефе кта и налич ия доступа к ст ыку изнутр и трубы. Р аботу на ст ыке от нач ала 
до кон ца выполняет о дин сварщи к. Все отре монтирован ные участк и стыка 
до лжны быть по двергнуты В ИК и неразру шающему ко нтролю. 
4.13 Изоляция врез анной кату шки 
Работы по изо ляции кату шек, мест з аварки сты ков произво дятся толь ко 
в том с лучае, есл и готово з аключение о к ачестве св арки и офор млено 
разре шение на изо ляцию и до з аполнения трубо провода. Р аботы по изо ляции 
мест з аварки контро льных и те хнологичес ких отверст ий (чопико в) 
произво дятся также, но не ме нее чем через 1 2 ч после в ывода МТ н а рабочий 
ре жим. 
Нанесение з ащитного по крытия на врез анную кату шку осущест вляется в 
с ледующей пос ледователь ности: 
1) очистка изо лируемой по верхности до требуе мой степен и очистки и 
шеро ховатости; 
2) предварительный н агрев; 
3) нанесение гру нтовки на по дготовленну ю поверхност ь; 
4) нанесение изо ляционного по крытия мех анизирован ным или 
руч ным способо м (в том ч исле с при менением сре дств малой ме ханизации), 
обес печивающим прое ктную толщ ину покрыт ия и его с плошность; 
5) контроль к ачества на несенного по крытия. 
Очистка отре монтирован ного участ ка трубопро вода под н анесение 
изо ляционного по крытия выпо лняется абр азиво-стру йным, меха ническим 
с пособом ил и вручную с по мощью средст в малой ме ханизации ( шлифовально й 
машинкой, ме ханическим и щетками), пр и этом изо лируемая по верхность 
до лжна быть оч ищена от ст арого изол яционного по крытия, ост атков грунт а, 
продукто в коррозии, з адиров, бр ызг металл а, шлака и п ыли. При н анесении 
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по крытия изо лируемая по верхность к атушки дол жна быть су хой, не 
до пускается н аличие вла ги в виде п ленки, капе ль, наледи и и нея. 
Контроль к ачества за щитного по крытия оце нивают по по казателям: 
 внешний ви д; 
 диэлектрическая с плошность; 
 толщина; 
 адгезия по крытия к ст али и к пр илегающему по крытию МТ 
( выборочно).  
По показате лям свойст в покрытие н а отремонт ированном уч астке 
долж но соответст вовать требо ваниям сущест вующих нор мативных до кументов 
н а данный т ип покрыти я. 
При выполне нии изоляц ионных работ про водиться не прерывный 
ко нтроль качест ва применяе мых матери алов, опер ационный ко нтроль качест ва 
изоляцио нных работ и ко нтроль качест ва нанесен ного покрыт ия. 
После завер шения работ восст ановленный уч асток покр ытия не до лжен 
иметь гофр, с кладок, про жогов, мест отс лоения зап латы от по верхности МТ. 
То лщина покр ытия на восст ановленном уч астке долж на быть не ме ньше, чем 
то лщина заво дского покр ытия.  
4.14 Обрат ная засыпк а нефтепро вода 
После завер шения укла дочных работ с ледует зас ыпать тран шею. При 
з асыпке трубо провода сле дует обеспеч ить сохран ность труб и изо ляционного 
по крытия, а т акже полное пр илегание трубо провода ко д ну траншеи. З асыпка 
ремо нтного кот лована выпо лняется бу льдозером и ли экскаваторо м. Котлова н 
должен б ыть засыпа н не позднее 24 ч асов после в ывода нефте провода на 
те хнологичес кий режим р аботы в соот ветствии с ут вержденным 
те хнологичес ким режимо м работы. З асыпку трубо провода бу льдозерами 
с ледует выпо лнять косо поперечным и проходам и с целью ис ключения пр ямого 
дина мического воз действия п адающих ко мьев грунт а и крупны х включени й на 
трубо провод. Пр и наличии гор изонтальны х кривых н а трубопро воде внача ле 
следует з асыпать кр иволинейны й участок, н ачиная с е го середин ы.  
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Использование п лодородного с лоя почвы д ля засыпки кот лована пос ле 
окончан ия работ з апрещается. О кончательн ая засыпка нефте провода 
проводится гру нтом из от вала. 
Засыпка нефте провода с учѐто м рекульти вации грунт а должна 
в ыполняться с обр азованием в алика высото й до 20 см. По ш ирине вали к 
должен пере крывать ре монтный кот лован не ме нее чем на 0,5 м в к аждую 
сторо ну от его гр аниц. На уч асток, под лежащий ре культиваци и, по оконч ании 
ремонт ных работ с ледует нанест и и спланиро вать плодоро дный слой гру нта. 
Грунт, с по мощью которо го утяжеля ют трубопро вод, обраб атывают 
спе циальным с вязывающим м атериалом – от ходом перер аботки нефт и. 
Смешанн ый с таким м атериалом гру нт, через не которое вре мя образует 
проч ный конгло мерат и сх ватывается к ак с трубо й, так и со сте нками тран шеи. 
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5. РАСЧЕТ ТРУ БОПРОВОДА Н А ПРОЧНОСТ Ь И УСТОЙЧ ИВОСТЬ 
Целью расчет а является про верка проч ности, дефор мативности, об щей 
устойч ивости в про дольном на правлении и усто йчивости прот ив всплыти я 
трубопро вода к раз личным нагруз кам и возде йствиям, в д анном случ ае – 
эксплу атация трубо провода в ус ловиях болот истой мест ности. 
5.1 Расчетн ые характер истики матер иалов 
Методика р асчета дан ного разде ла взята из источ ника [24]. Труб ы 
выбраны в соот ветствии с « Инструкцие й по приме нению труб в нефт яной и 
газо вой промыш ленности», из готовленные из ст али 12ГСБ. 
Нормативные со противлени я растяжен ию (сжатию) мет алла труб и 
с варных сое динений R1
н
 и R2
н
 следует пр инимать ра вными соот ветственно 
м инимальным з начениям вре менного со противлени я и предел а текучест и, 
принимае мым по госу дарственны м стандарт ам и техничес ким услови ям на 
труб ы [24]. 
МПаR вр 520
н
1  ;  МПаR т 375
н
2  ; 
Расчетные со противлени я растяжен ию (сжатию) R1 и R2 следует 
о пределять по фор мулам, МПа: 
н1
н
1
1
kk
mR
R  ,                                       (1) 
 
н2
н
2
2
kk
mR
R  ,                                                      ( 2) 
где R1
н
 = σвр – нормати вное сопрот ивление раст яжению мет алла трубы, 
М Па; 
R2
н
 = σпр – нормати вное сопрот ивление сж атию метал ла трубы, М Па; 
m = 0,75 – коэфф ициент усло вий работы трубо провода пр и расчете е го 
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на прочност ь, устойчи вость и дефор мативность, пр инимаемый по т аблице 1 в 
СП 36.13330. 2012 «Магистр альные трубо проводы» ( актуализиро ванная   
ре дакция СНи П 2.05.06-85*) [25]. Зон ы, проходя щие через бо лотные 
мест ности, относ ятся к трубо проводу II категории. 
k1 = 1,34, k2 = 1,15 – коэфф ициенты на дежности по м атериалу [ 25]. 
kн = 1,0 – коэфф ициент наде жности по н азначению трубо провода [25]. 
Магистральные трубо проводы и и х участки по дразделяютс я на 
категор ии в соответст вии с табл ицей 2 и 3 в СП 36.13330. 2012 
«Магистр альные трубо проводы» [25].  
МПаR 05,291
0,134,1
75,0520
1 


 ;    МПаR 6,244
0,115,1
75,0375
2 


 . 
5.2 Нагрузк и и воздейст вия 
При расчете трубо провода следует уч итывать на грузки и воз действия, 
воз никающие пр и его строительстве, испытании и э  ксплуатаци и. 
Коэффиц иенты наде жности по н агрузке на длежит принимать по таблице 13* 
СП 36.13330. 2012 «Магистр альные трубо проводы» ( актуализиро ванная 
ред акция СНиП 2.05.06-85*) [25], но также допускается пр инимать их по 
в нутреннему д авлению, ис ходя из ус ловий эксп луатации трубо провода. 
Вес транспорт ируемой нефт и (нефтепро дукта) в 1 м трубо провода qпрод, 
Н/м, сле дует опреде лять по фор муле: 
        
        
    
 
 
 Н                                       ( 3) 
где н = 880 кг/м
3
 – плотност ь транспорт ируемой нефт и или 
нефте продукта; 
g = 9,81 м/с2 – ускорение с вободного п адения; 
Dвн – внутренний д иаметр труб ы, см; 
            
            
         
 
        Н   
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Выталкивающая с ила воды qводы, Н/м, при ходящаяся н а единицу д лины 
полност ью погруже нного в во ду трубопро вода при отсутст вии течени я воды, 
опре деляется по фор муле: 
      
 
 
     
         (4) 
где Dн.и.  – наружны й диаметр труб ы с учетом изо ляционного по крытия 
и футеро вки, м;  
γв – плотност ь воды с учето м растворе нных в ней со лей, кг/м
3
;  
Примечание – При прое ктировании трубо проводов н а участках пере ходов, 
сло женных гру нтами, котор ые могут пере йти в жидко пластическое состо яние, 
при о пределении в ыталкивающе й силы сле дует вместо п лотности во ды 
принимат ь плотност ь разжижен ного грунт а, определ яемую по д анным 
изыс каний. Поэто му за плот ность воды бере м плотност ь рыхлого торф а 
верховых бо лот, γв = 1650 кг/ м
3
. 
   
    
 
                            
5.3 Опреде ление толщ ины стенки трубо проводов 
Расчетную то лщину стен ки трубопро вода δ, мм, следует о пределять по 
фор муле: 
     ,
)(R2 1 Pn
DPn
p
нp


                                                (5) 
где n – коэффициент на дежности от в нутреннего р абочего да вления в 
трубо проводе, n = 1,15, по таб лице 13 [25];  
P – рабочее (норматив ное) давле ние, P = 9,5 МПа;  
Dн – наружный диаметр труб ы, м; 
R1 – расчетное со противление р астяжению, М па. 
Определим м инимально необ ходимую то лщину стен ки трубопро вода:  
мммном 4,1201239,0
)3,615,191,052(2
02,13,615,1



 . 
Принимаем пре дварительное з начение то лщины стен ки 
проектируе мого трубо провода по сорт аменту δном = 13 мм. 
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При наличи и продольн ых осевых с жимающих н апряжений то лщину 
стен ки следует о пределять из ус ловия: 
                                    ,
)(R2 11 Pn
DPn
p
нp




  
 1 – коэффициент, уч итывающий двухосное н апряженное состо яние 
метал ла труб: 
                                 √      (
|    |
  
)
 
    (
|    |
  
) 
            
             
      
 
 = 1,17·10-5 град-1 – коэффицие нт линейно го расширения мет алла трубы; 
– переменный коэфф ициент попереч ной деформ ации стали; 
Е = 2,07·105 МПа – переменн ый параметр упру гости (моду ль Юнга); 
t – расчетный те мпературны й перепад, °С; 
Абсолютное з начение ма ксимального по ложительно го или 
отр ицательного те мпературно го перепад а определя ют по форму лам: 
  1,36
1007,21017,1
05,2913,0
55
1 






 E
R
t


 град;                           (6) 
  12,84
1007,21017,1
05,2917,0)1(
55
1 






 E
R
t

  град.                      (7) 
К дальнейше му расчету пр инимаем бо льший пере пад темпер атуры, т.е. 
84,1 2 градусов. 
Находим ве личину про дольных осе вых сжимаю щих напряже ний: 
     13,120
3,12
1003,615,1
3,012,841007,21017,1 55 


  МПа; 
Так как 13,120прN Мпа – отри цательное з начение, мо жно сделат ь 
вывод о н аличии сжи мающих напр яжений. 
   √      (
      
      
)
 
    (
      
      
)        
,8,160168,0
)3,615,10,72891,052(2
02,13,615,1
)(R2 11
мм
Pn
DPn
p
нp








  
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Исходя из в ычислитель ных операц ий, для соб людения проч ности и 
усто йчивости трубо провода, пр инимаем пре дварительное з начение то лщины 
стен ки проектируе мого трубо провода по сорт аменту δном = 19 мм. 
5.4 Проверк а прочност и и устойч ивости подзе мных и назе мных (в 
нас ыпи) трубо проводов 
Подземные и н аземные (в н асыпи) трубо проводы следует про верять на 
проч ность, деформативность и общую усто йчивость в продольном н аправлении 
и против вс плытия, котор ая произво дится из услови я: 
   | пр |                                                          (8) 
где пр.N – продольное осе вое напряже ние от расчет ных нагрузо к и 
воздейст вий, МПа. 
2 – коэффициент, уч итывающий двухосное н апряженное состо яние 
метал ла труб, пр и растягив ающих осев ых продольных н апряжениях (пр.N 0) 
принимае мый равным 1, при сжим ающих (пр.N <0) опреде ляемый по фор муле: 
             √      (
   
  
)
 
    (
   
  
)                                           (9) 
R1 – расчетное со противление р астяжению; 
кц – кольцевые н апряжения от р асчетного в нутреннего д авления, М Па, 
определяемые по фор муле:  
            кц  
         вн
     н
       ,                                                           (10) 
R1 – расчетное со противление р астяжению; 
где np = 1,15 – коэффициент н адежности от внутрен него рабоче го 
давлени я в трубопро воде; 
P = 6,3 МПа – нормативное р абочее дав ление; 
Dвн = 99,4 см – внутренний д иаметр труб ы; 
н = 2,0 см – номинальная то лщина стенки труб ы. 
 кц  
             
     
        МПа 
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   √      (
      
      
)
 
    (
      
      
)       
Продольные осе вые напряже ния пр.N МПа, опреде ляются от р асчетных 
н агрузок и воз действий с учето м упругопл астической р аботы мета лла. 
Расчет ная схема до лжна отраж ать взаимо действие трубо провода с гру нтом и 
его услови я работы. В частност и, для пря молинейных и у пруго-изог нутых 
участ ков подзем ных и назе мных (в нас ыпи) трубо проводов пр и отсутств ии 
продоль ных и попереч ных переме щений, прос адок и пуче ния грунта 
про дольные осе вые напряже ния опреде ляются по фор муле: 
                
     
   
,                                     (11)  
 = 1,17·10-5 град-1 – коэффицие нт линейно го расширения мет алла трубы; 
– переменный коэфф ициент попереч ной деформ ации стали 
( коэффициент Пу ассона); 
Е = 2,07·105 МПа – переменн ый параметр упру гости (моду ль Юнга); 
t – расчетный те мпературны й перепад, °С; 
Находим ве личину про дольных осе вых сжимаю щих напряже ний: 
     72,149
0,22
4,993,615,1
3,012,841007,21017,1 55 


  МПа; 
Так как 72,149прN Мпа – отри цательное з начение, мо жно сделат ь 
вывод о н аличии сжи мающих напр яжений. 
| пр |       
|       |             
             
В продоль ном направ лении усло вие прочност и трубопро вода 
выпол няется, продольное осе вое напряже ние от расчет ных нагрузо к и 
воздейст вий равняется, | пр |         МПа. 
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5.5 Провер ка на предот вращение не допустимых п ластически х 
деформац ий 
Для предот вращения не допустимых п ластически х деформац ий 
подземн ых трубопро водов провер ку следует про изводить по ус ловиям: 
н
н
н
пр R
k
m
2
0
3
9,0


 ;                                             (1 2) 
н
н
н
кц R
k
m
2
0
9,0


 ;                                           (1  3) 
где σпр
н
  – максим альные сум марные про дольные на пряжения в 
трубо проводе от нор мативных н агрузок и воз действий, М Па; 
ψ3 – коэффиц иент, учит ывающий дву хосное напр яженное состо яние 
метал ла труб, пр и растягив ающих продо льных напр яжениях (σпр
н
 > 0) 
прин имаемый ра вным едини це, при сжимаю щих (σпр
н
 < 0) опре деляемый по 
фор муле: 
н
н
н
кц
н
н
н
кц
R
k
m
R
k
m
2
0
2
2
0
3
9,0
5,0
9,0
75,01



















 ;                       (14) 
где R2
н
 = σпр = 244,6 М Па – норматив ное сопрот ивление сж атию метал ла 
труб и с варных сое динений; 
kн  = 1,0 – коэфф ициент наде жности по н азначению трубо провода; 
σкц
н
 – кольцевые н апряжения от нор мативного (р абочего) д авления, 
М Па, определяемые по фор муле: 
6,156
02,02
994,03,6
2







н
внн
кц
DP

  МПа.                             (15) 
Для прямол инейных и у пруго-изог нутых участ ков трубопро вода при 
отсутст вии продол ьных и попереч ных переме щений трубо провода, прос адок и 
пуче ния грунта м аксимальные су ммарные про дольные пере мещения от 
нор мативных н агрузок и воз действий – в нутреннего д авления, те мпературно го 
перепад а и упруго го изгиба о пределяютс я по форму ле: 
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




2
нн
кц
н
пр
DE
tE ;                                    (16) 
где ρ = 300 м – минима льный радиус у пругого из гиба оси трубо провода. 
23,153
300002
020,11007,2
12,841007,21017,16,1563,0
5
55
1 


 нпр МПа; 
3,160
300002
020,11007,2
12,841007,21017,16,1563,0
5
55
1 


 нпр  МПа. 
Проверку в ыполняем по н аибольшим по абсо лютному зн ачению 
про дольным на пряжениям σпр2
н
 = –160,3 М Па. 
7,0
375
0,19,0
75,0
6,156
5,0
375
0,19,0
75,0
6,156
75,01
2
3 

















 ; 
МПа;8,218375
0,19,0
75,0
7,0
9,0
2
0
3 



 н
н
R
k
m
  
8,2183,160   
МПа;5,312375
0,19,0
75,0
9,0
2
0 



н
н
R
k
m
  
5,3126,156   
На предот вращение не допустимых п ластически х деформац ий условия 
проч ности трубо провода вы полняются, кольцевые н апряжения от 
нор мативного (р абочего) д авления равняются, σкц
н
 = 156,6 МПа. 
5.6 Провер ка обшей усто йчивости трубо провода в про дольном 
на правлении 
Проверку об щей устойч ивости трубо провода в про дольном на правлении 
в п лоскости н аименьшей жест кости систе мы необход имо произво дить из 
ус ловия:  
крNmS  0 ;                                                    (17) 
где S – эквивале нтное продо льное осевое ус илие в сече нии трубопро вода, Н; 
Nкр – продоль ное критичес кое усилие, пр и котором н аступает потер я 
устойчивост и трубопро вода в про дольном на правлении, Н. 
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Эквивалентное про дольное осе вое усилие в сече нии трубопро вода S 
следует о пределять от р асчетных н агрузок и воз действий с учето м продольн ых 
и попереч ных переме щений трубо провода в соот ветствии с пр авилами 
стро ительной ме ханики. В ч астности, д ля прямоли нейных участ ков 
трубопро вода и участ ков, выпол ненных упру гим изгибо м, при отсутст вии 
компенс ации продо льных пере мещений, прос адок и пуче ния грунта S 
определяетс я по форму ле: 
        FTES кц  5,0 ;                                  (18) 
где F – площадь по перечного сече ния трубы, с м2: 
    ;м 0,0411 = см4114,990,102
4
14,3
4
222222  внн DDF

    (19) 
   Н.88,40411,01,361007,21017,16,1563,05,0 55  S  
Для прямол инейных уч астков подзе мных трубо проводов в с лучае 
пласт ической св язи трубы с гру нтом продо льное крит ическое ус илие наход ится 
по фор муле: 
11 35242
009,4 JEFqPN верткр  ;                                ( 20) 
где Р0 - сопроти вление гру нта продол ьным переме щениям отрез ка 
трубопро вода единич ной длины; 
J – крутящи й момент, о пределяетс я по форму ле: 
    0052,0994,0020,1
64
14,3
64
4444  внн DDJ

 м4;                 ( 21) 
qверт – сопроти вление верт икальным пере мещениям отрез ка 
трубопро вода на ед иницу его д лины, которое обус лавливаетс я весом гру нтовой 
зас ыпки и собст венным весо м трубопро вода: 
тр
нн
нгргрверт q
DD
hDnq 




 

82
0

 .                           ( 22) 
Величина Р0 определяетс я по форму ле: 
 гргргрн tgРСDP  0 ;                                   ( 23) 
где Сгр = 2 кПа – коэфф ициент сце пления гру нта (рисуно к 18); 
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Ргр – среднее у дельное да вление на е диницу повер хности конт акта 
трубо провода с гру нтом; 
 гр = 25° – уго л внутренне го трения гру нта (рисуно к 18)  
 
Рисунок 18 – Расчетные х арактерист ики уплотне нных влажн ых грунтов 
сре дней полос ы России 
Величина Ргр вычисляетс я по форму ле: 
н
тр
грнн
нгргр
гр
D
qtg
D
h
D
hDп
Р



































2
45
28
2 0200
;           ( 24) 
где nгр = 1,2 – коэфф ициент наде жности по н агрузке от вес а грунта; 
γгр = 7,0 кН/м
3
 – удельны й вес грунт а (торф) (р исунок 18); 
h0 = 1,0 м – в ысота слоя з асыпки от вер хней образу ющей трубо провода 
до по верхности гру нта (рисуно к 19); 
 
Рисунок 19 – Ре комендуемые ве личины заг лубления трубо проводов 
qтр – расчетн ая нагрузк а от собст венного вес а заизолиро ванного 
трубо провода с пере качиваемым про дуктом: 
примтр qqqq                                              ( 25) 
Нагрузка от собст венного вес а металла труб ы: 
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 22
4
вннмсвм DDпq 

 ;                                    ( 26) 
где nсв = 1,1 – коэфф ициент наде жности по н агрузкам пр и расчете н  а 
продольну ю устойчивост ь и устойч ивость поло жения; 
γм – удельны й вес мета лла, из которо го изготов лены трубы, д ля стали γм 
= 78500 Н/ м3. 
  5,3549994,0020,1
4
14,3
785001,1 22 мq  Н/м. 
Нагрузка от вес а нефти, н аходящейся в трубе е диничной д лины по 
фор муле: 
        
            
          
 
         м 
2,102457,669505,3549 трq  Н/м. 
27813
020,114,3
2,10245
2
25
45
2
020,1
0,1
8
020,1
0,1020,170002,12
0
02




























tg
Ргр  Па; 
  54892527813102020,114,3 030  tgP  Па; 
7,197522,10245
8
020,114,3
2
020,1
0,1020,11072,1 3 




 
вертq  Н/м; 
  7,707352390052,01007,24117,19752)5489(09,4 11 3511242 крN Н; 
1,5374,7075,00  крNm  МН; 
МНNmМНS кр 1,5388,4 0   
В случае п ластическо й связи трубо провода с гру нтом общая 
усто йчивость трубо провода в про дольном на правлении обес печена. 
Продольное кр итическое ус илие для пр ямолинейны х участков 
трубо проводов в случае упру гой связи с гру нтом: 
JЕDkN нкр  0
2 2 ;                                       ( 27) 
где k0 = 1,0 МН/ м
3
 – коэффиц иент норма льного сопрот ивления гру нта, 
или коэфф ициент посте ли грунта пр и сжатии (р исунок 20). 
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Рисунок 20 – Ве личины коэфф ициента посте ли грунта пр и сжатии 
3,660052,01007,2020,10,12 52 крN  МН; 
73,493,6675,020  крNm  МН;   МНNmМНS кр 73,4988,4
2
0   
Условие усто йчивости пр ямолинейны х участков нефте провода 
обес печено, эквивале нтное продо льное осевое ус илие в сече нии трубопро вода 
равняется, S = 4,88 Н. 
5.7 Провер ка устойчивости по ложения (прот  ив всплыти я) 
трубопро вода 
Проверку устойчивости по ложения (прот ив всплыти я) трубопро вода, 
прок ладываемого н а обводнен ных участк ах трассы, с ледует про верять для 
от дельных (в з ависимости от ус ловий стро ительства) уч астков по ус ловию: 
     
 
     
     ,                                           ( 28) 
где      – сум марная расчет ная нагруз ка на трубо провод, де йствующая 
в верх, включ ая упругий от пор при про кладке свобо дным изгибо м, Н; 
     – суммарн ая расчетн ая нагрузк а, действу ющая вниз ( включая 
массу – собст венный вес), Н; 
kн.в. – коэффиц иент надеж ности усто йчивости по ложения трубо провода 
прот ив всплыти я, kн.в. = 1,05 [25]. 
Для данного нефте провода расчет б алластиров ки должен про водиться с 
учето м характер истик участ ка трубопро вода по ма ксимальной р асчетной 
н агрузке, о казываемой трубо проводом (су ммарная масс а трубопро вода и 
пере качиваемого про дукта при kн.в. = 1,05 – 1,15, пр и этом дол жна 
приним аться макс имальная и нтенсивност ь балластиро вки, получ аемая по 
резу льтатам расчет а. 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
85 Расчет трубопровода на прочность и устойчивость 
 
В частном с лучае при у кладке трубо провода свобо дным изгибо м при 
равно мерной бал ластировке по д лине велич ина нормат ивной инте нсивности 
б алластиров ки – вес н а воздухе , Н/ м, определ яется по фор муле:    
 
 
    
  
 
  
                         
  
            
,                ( 29) 
где  – коэфф ициент наде жности по н агрузке, д ля железобето нных 
грузо в ;         
   – расчетн ая выталки вающая сил а воды, де йствующая н  а 
трубопро вод, Н/м; 
                 
                                        (30) 
                            
             
     – расчетн ая интенси вность нагруз ки от упру гого отпор а при 
свобо дном изгибе трубо провода, Н/ м, определ яемая по фор мулам: 
     
          
          
       (для вы пуклых кри вых);               ( 31) 
    – расчетн ая нагрузк а от массы труб  ы,  Н/м;            
     – расчетн ая нагрузк а от веса про дукта, Н/м;            
   – нормати вная объем ная масса м атериала пр игрузки,  к г/м       
3
; 
   – плотност ь воды, пр инимаемая по д анным изыс кания,  кг/ м       
3
. 
   – модуль у пругости, М Па; 
  – момент и нерции сече ния трубопро вода на расс матриваемо м участке, 
с м4; 
  – угол по ворота оси трубо провода,  р ад;        
  – минимал ьный радиус у пругого из гиба оси трубо провода, с м. 
Для выпукл ых кривых: 
     
          
           
     
                
                 
               
Величина нор мативной и нтенсивност и балластиро вки равна:  
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Условие усто йчивости положения ( против всп лытия) трубо провода 
обеспечено. Сум марная расчет ная нагруз ка на трубо провод, де йствующая 
в верх, включ ая упругий от пор при про кладке свобо дным изгибо м равняется, 
             . 
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6. ФИНАНСО  ВЫЙ МЕНЕДЖ МЕНТ, РЕСУ РСОЭФФЕКТИ  ВНОСТЬ  
И Р  ЕСУРСОСБЕР  ЕЖЕНИЕ 
6.1 Оценка ко ммерческого поте нциала и перс пективност и 
проведен ия научных исс ледований с поз иции ресурсоэффе ктивности и 
ресурсосбере жения 
6.1.1 Поте нциальные потреб ители резу льтатов исс ледования 
Для анализ а потребите лей результ атов иссле дования необ ходимо 
расс мотреть це левой рыно к и провест и его сегме нтирование. Це левой рыно к 
– сегмент ы рынка, н а котором бу дет продав аться в бу дущем разр аботка. В 
с вою очеред ь, сегмент р ынка – это особ ым образом в ыделенная ч асть рынка, 
гру ппы потреб ителей, об ладающих о пределенны ми общими пр изнаками. 
Се гментирова ние – это р азделение по купателей н а однородн ые группы, д ля 
каждой из котор ых может потребо ваться опре деленный то вар (услуг а).  
Для данного прое кта целевой рыно к – газонефтедобывающие и 
тр анспортиру ющие компа нии, такие к ак Объект «П», Объект «Р», Объект 
«О», Объект «Л», Объект «С»» и Объект «М». 
Целесообразно в ыбрать два н аиболее зн ачимых критер ия: размер 
ко мпании и отр асль, по котор ым будет про изводиться се гментирова ние 
рынка. Р азмер комп ании очень в ажен, т.к. кру пные компа нии часто 
ис пользуют но вые техноло гии и допус каю некотор ые риски, и мея 
возмож ность возмест ить убытки. Что же к асается отр аслей, то не во все х 
предприят иях примен яется данн ый исследо вательский прое кт, а толь ко в 
газонефте добывающих и тр анспортиру ющих. Отсю да вытекает 
гео графически й критерий, пото му что не вс який регио н и не вся кая страна 
и меет газов ые и нефтя ные ресурс ы. 
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На рисунке 21 отр ажена карт а сегментиро вания рынк а 
предоста вляемых ус луг для кру пных, сред них и мелк их 
газонефте добывающих и тр анспортиру ющих компа ний. 
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Рисунок 21 – К арта сегме нтирования р ынка предостав ляемых услуг 
Как видно из т аблицы осно вными наибо лее перспе ктивными 
се гментами р ынка в отр аслях газо нефтедобыч и и транспорт ировки для 
фор мирования с проса явля ются компа нии всех р азмеров.  
6.1.2 Анал из конкуре нтных техн ических ре шений. 
Детальный а нализ конкур ирующих разр аботок, су ществующих н  а 
рынке, необ ходимо про водить систе матически, пос кольку рын ки пребыва ют 
в посто янном движе нии. Такой а нализ помо гает вносит ь корректи вы в 
научное исс ледование, чтоб ы успешнее прот ивостоять с воим сопер никам. 
Важ но реалист ично оценит ь сильные и с лабые сторо ны разработо к 
конкуренто в. С этой це лью может б ыть использо вана вся и меющаяся 
и нформация о ко нкурентных р азработках:  
• техничес кие характер истики разр аботки;  
• конкурентос пособность р азработки;  
• уровень з авершенност и научного исс ледования ( наличие ма кета, 
протот ипа и т.п.);  
• бюджет р азработки;  
• уровень про никновения н а рынок;  
• финансовое по ложение ко нкурентов, те нденции его из менения и т. д.  
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Анализ кон курентных те хнических ре шений с поз иции 
ресурсоэффе ктивности и ресурсосбере жения позво ляет провест и оценку 
ср авнительно й эффектив ности науч ной разработ ки и опреде лить 
напра вления для ее бу дущего пов ышения.  
Целесообразно про водить дан ный анализ с по мощью оценоч ной 
карты (т аблица 3). 
Таблица 3 – О ценочная к арта для ср авнения ко нкурентных 
те хнических ре шений (разр аботок) 
Критерии о ценки 
Вес  
критерия 
Баллы 
Конкурентоспо
собность 
Б катушка Б муфта К катушка К муфта 
1 2 3 4 5 6 
Технические кр итерии оце нки ресурсоэффе ктивности 
1. Повышен ие произво дительност и 
труда по  льзователя 
0,1 5 4 0,75 0,6 
2.Удобство в э ксплуатаци и 0,15 5 4 0,75 0,5 
2. Надежност ь  0,15 5 4 0,5 0,4 
4. Безопас ность 0,15 5 4 0,5 0,4 
5. Энергоэ кономичност ь 0,1 5 3 0,75 0,45 
Экономические кр итерии оце нки эффект ивности 
1. Цена 0,15 5 4 1,0 0,8 
2. Конкуре нтоспособност ь продукта 0,1 4 3 0,25 0,15 
3. Финансиро вание науч ной 
разработ ки 
0,05 4 4 0,2 0,2 
4.Срок выхо да на рыно к 0,05 4 4 0,2 0,2 
Итого 1 42 34 4,9 3,7 
Анализ кон курентных те хнических ре шений опре деляется по 
фор муле:  
ii
БВК  ,  
где К – конкуре нтоспособност ь научной р азработки и ли конкуре нта;  
Bi – вес пок азателя (в до лях единиц ы);  
Бi – балл i-го показате ля. 
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Конкурентоспособность р азработки сост авила 4,9, в то вре мя 
альтерн ативная разр аботка все го 3,7, в резу льтате чего в идно, что д анная 
науч но-исследо вательская р азработка я вляется ко нкурентоспособ ной и имеет 
весо мое преиму щество. 
6.1.3 SWOT- анализ 
SWOT-анализ пр именяют дл я исследов ания внешне й и внутре нней 
среды н аучно-иссле довательско го проекта, котор ый помогает сост авить 
стру ктурирован ное описан ие конкрет ной ситуац ии, и на ос новании это го 
описани я можно сде лать вывод ы. То есть это мето д первично й оценки 
те кущий ситу ации, осно ванный на р ассмотрени и еѐ с чет ырѐх сторо н: SWOT 
– Stre ngths (сил ьные сторо ны), Weaknesses (с лабые сторо ны), Opportu nities 
(воз можности) и T hreats (угроз ы). 
Таблица 4 – М атрица SWOT 
Факторы SWOT 
 
Сильные сторо ны проекта: 
1. Наличие дост аточного 
ф инансирова ния 
2. Квалифи цированный персо нал 
3. Простот а проектиро вания 
4. Использо вание техно логий на 
без людных терр иториях (в 
от даленных р айонах) 
5. Более н изкая стои мость 
произ водства по ср авнению с 
дру гими техно логиями. 
Слабые сторо ны проекта: 
1. Отсутст вие необхо димого 
обору дования дл я проведен ия 
испытан ия опытного обр азца  
2. Отсутст вие бюджет ного 
финанс ирования  
3. Отсутст вие сертиф икации  
4. Большой сро к поставок 
м атериалов и ко мплектующи х, 
используе мых при про ведении  
научного исс ледования   
5. Отсутст вие протот ипа научно й 
разработ ки  
Возможности: 
1. Использо вание 
разр аботки на дру гих 
объект ах нефтегазо вого 
промыс ла 
2. Появлен ие спроса н а 
продукт  
Более низк ая стоимост ь 
производст ва и простот а 
проектиро вания может в ызвать 
спрос н а нее, а это в с вою 
очеред ь увеличит ко личество 
с понсоров. Кро ме того, 
к валифициро ванный персо нал и 
возмо жность испо льзования 
р азработки в от даленных 
р айонах может у меньшить 
ко нкурентоспособ ность друг их 
разработо к.  
При снижен ии 
конкуре нтоспособност и 
подобных р азработок и пр и 
появлени и спроса н а новые 
мо жет появит ься возмож ность 
испо льзования д анной НИР в 
ко мпаниях, ис пользующих 
тр адиционные мето ды ремонта 
м агистральн ых нефтепро водов. 
Угрозы: 
1. Изменен ие 
законод ательства 
2. Развита я конкурен ция 
техноло гий производства 
В силу того, что в д анной 
разр аботке испо льзуется бо лее 
простое прое ктирование н аряду с 
ан алогами, то это мо жет 
повысит ь спрос и ко нкуренцию 
Отсутствие протот ипа научно й 
разработ ки, необхо димого 
обору дования и бо льшой срок 
пост авок матер иалов и 
ко мплектующи х говорит об 
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разработки, а из-з а сравните льно 
низко й затратност и проекта, 
пре дставляетс я возможност ь 
вложения до полнительн ых 
денежны х средств в дру гие 
услуги, т акие как серт ификация. 
отсутствии с проса на но вые 
техноло гии и отсутст вии 
конкуре нции проект а. 
Несвоевременное 
ф инансирова ние научно го 
исследо вания приве дет к 
невоз можности по лучения 
серт ификации. 
После того к ак сформул ированы чет ыре област и SWOT пере ходим к 
ре ализации второ го этапа, котор ый состоит в в ыявлении соот ветствия 
с ильных и с лабых сторо н научно-исс ледовательс кого проект а внешним 
ус ловиям окру жающей сре ды. Эти соот ветствие и ли несоответст вие должны 
по мочь выявит ь степень необ ходимости про ведения стр атегически  х 
изменени й.  
В рамках д анного эта па необход имо постро ить интера ктивную 
матр ицу проект а (таблица 5). Ее ис пользование по могает разобр аться с 
раз личными ко мбинациями вз аимосвязей об ластей матр ицы SWOT. К аждый 
фактор по мечается л ибо знаком «+» – с ильное соот ветствие с ильных сторо н 
возможност ям, либо з наком «-» – с лабое соот ветствие; «0» – ес ли есть 
со мнения в то м, что пост авить «+» и ли «-». 
Таблица 5 – И нтерактивн ая матрица прое кта 
Сильные сторо ны проекта  
Возможности 
прое кта  
 С1 С2 С3 С4 С5 
В1 + + 0 + - 
В2 + + + + + 
Сильные сторо ны проекта  
Угрозы 
прое кта  
 
 С1 С2 С3 С4 С5 
У1 - - - + + 
У2 0 + + - 0 
Слабые сторо ны проекта 
Возможности 
прое кта  
 
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
В1 + + + + - 
В2 - - - - + 
Слабые сторо ны проекта 
Угрозы 
прое кта  
 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 Сл5 
У1 - - + - - 
У2 + + + + + 
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Таблица 6 – SWOT- анализ.    
Факторы SWOT 
 
Сильные сторо ны проекта: 
1. Наличие дост аточного 
ф инансирова ния 
2. Квалифи цированный 
персо нал 
3. Простот а проектиро вания 
4. Использо вание техно логий на 
без людных терр иториях (в 
от даленных р айонах) 
5. Более н изкая стои мость 
произ водства по ср авнению с 
дру гими техно логиями. 
Слабые сторо ны проекта: 
1. Отсутст вие необхо димого 
обору дования дл я проведен ия 
испытан ия опытного обр азца  
2. Отсутст вие бюджет ного 
финанс ирования  
3. Отсутст вие сертиф икации  
4. Большой сро к поставок 
м атериалов и ко мплектующи х, 
используе мых при про ведении  
научного исс ледования   
5. Отсутст вие протот ипа 
научно й разработ ки  
Возможности: 
1. Использо вание 
разр аботки на дру гих 
объект ах нефтегазо вого 
промыс ла 
2. Появлен ие спроса н а 
продукт  
Более низк ая стоимост ь 
производст ва и простот а 
проектиро вания может в ызвать 
спрос н а нее, а это в с вою 
очеред ь увеличит ко личество 
с понсоров. ( В2,С3,С5) 
Кроме того, 
к валифициро ванный персо нал и 
возмо жность испо льзования 
р азработки в от даленных 
р айонах может у меньшить 
ко нкурентоспособ ность друг их 
разработо к (В1,С1,С 2,С4).  
При снижен ии 
конкуре нтоспособност и 
подобных р азработок и пр и 
появлени и спроса н а новые 
мо жет появит ься возмож ность 
испо льзования д анной НИР в 
ко мпаниях, ис пользующих 
тр адиционные мето ды ремонта 
м агистральн ых нефтепро водов 
(В1, С л.1,Сл.2,С л.3,Сл.4) 
Угрозы: 
1. Изменен ие 
законод ательства 
2. Развита я конкурен ция 
техноло гий 
произво дства 
В силу того, что в д анной 
разр аботке испо льзуется бо лее 
простое прое ктирование н аряду 
с ан алогами, то это мо жет 
повысит ь спрос и ко нкуренцию 
р азработки (У 2,С4,С5), а из-з а 
сравните льно низко й 
затратност и проекта, 
пре дставляетс я возможност ь 
вложения до полнительн ых 
денежны х средств в дру гие 
услуги, т акие как серт ификация 
(У1,С 2,С3). 
Отсутствие протот ипа научно й 
разработ ки, необхо димого 
обору дования и бо льшой срок 
пост авок матер иалов и 
ко мплектующи х говорит об 
отсутст вии спроса н а новые 
те хнологии и отсутст вии 
конкуре нции проект а 
(У2,Сл.1,С л.4,Сл.5). 
Несвоевременное 
ф инансирова ние научно го 
исследо вания приве дет к 
невоз можности по лучения 
серт ификации (У1,С л.3).  
По результ атам SWOT- анализа мо жно сделат ь вывод, что у 
р азрабатывае мого проект а сильных сторо н больше че м слабых, и, изуч ая 
возможн ые угрозы, в ыяснилось, что те хнологии ко нкурентоспособ ны. 
 
 
  
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 
Лист 
93 
Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
6.2 Планиро вание науч но-исследо вательских р абот 
6.2.1 Стру ктура работ в р амках науч ного иссле дования 
Для выполне ния научны х исследов аний формируетс я рабочая гру ппа, 
в состав которо й входят н аучный руко водитель и сту дент. Сост авим 
перече нь этапов р абот и рас пределим ис полнителей по д анным вида м работ 
(т аблица 7). 
Таблица 7 – Перече нь этапов, р абот и рас пределение ис полнителей 
Основные эт апы 
№ 
раб 
Содержание р абот 
Должность 
Ис полнителя 
Разработка 
те хнического з адания 
1 
Составление и ут верждение 
те хнического з адания 
Руководитель 
Выбор напр авления 
Исс ледований 
2 
Подбор и изуче ние матери алов по 
те ме 
Бакалавр 
3 Выбор напр авления исс ледований 
Руководитель, 
Б акалавр 
4 
Календарное п ланирование р абот 
по те ме 
Руководитель, 
Б акалавр 
Теоретические и 
э ксперимент альные 
исс ледования 
5 
Анализ сущест вующей схе мы 
теплооб мена  
Бакалавр 
6 
Разработка м атематичес кой 
модели про цесса 
Бакалавр 
7 
Оценка аде кватности 
м атематичес кой модели 
ре альному про цессу 
Бакалавр 
8 
Оценка вли яния техно логических 
п араметров н а качество про дукта 
Бакалавр 
Обобщение и о ценка 
резу льтатов 
9 
Оценка эффе ктивности 
по лученных резу льтатов 
Руководитель, 
Б акалавр 
10 
Определение це лесообразност и 
проведен ия процесс а 
Руководитель, 
Б акалавр 
11 
Оформление по яснительно й 
записки 
Бакалавр 
12 
Разработка презе нтации и 
р аздаточного м атериала 
Бакалавр 
6.2.2 Опре деление тру доемкости в ыполнения р абот 
Трудовые з атраты в бо льшинстве с лучаях обр азуют осно вную часть 
сто имости разр аботки, поэто му важным мо ментом явл яется опре деление 
тру доемкости р абот каждо го из участ ников науч ного иссле дования. Д ля 
определе ния, ожидае мого (сред него) значе ния трудое мкости tож i 
используетс я следующа я формула: 
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5
23 maxmin i
ожi
tt
t

 , 
где tож i – ожидаем ая трудоем кость выпо лнения i-ой работы че л.-дн.;  
tmin i – минималь но возможн ая трудоем кость выпо лнения зад анной i-ой 
работы (опт имистическ ая оценка: в пре дположении н аиболее бл агоприятно го 
стечени я обстояте льств), че л.-дн.;  
tmax i – максимал ьно возмож ная трудое мкость выпо лнения зад анной i-
ой работы ( пессимистичес кая оценка: в пре дположении н аиболее 
неб лагоприятно го стечени я обстояте льств), че л.-дн. 
Исходя из о жидаемой тру доемкости р абот, опре деляется 
про должительност ь каждой р аботы в рабоч их днях Тр, учитываю щая 
паралле льность вы полнения р абот неско лькими испо лнителями. Т акое 
вычис ление необ ходимо для обос нованного р асчета зар аботной пл аты, так 
к ак удельны й вес зарп латы в обще й сметной сто имости науч ных 
исследо ваний сост авляет око ло 65%. 
, 
где Tрi – продолжите льность од ной работы, р аб. дн.;  
tож i – ожидаема я трудоемкост ь выполнен ия одной р аботы, чел.- дн.; 
Чi – численност ь исполните лей, выпол няющих одно временно о дну и 
ту же р аботу на д анном этапе, че л. 
В качестве пр имера рассч итаем продо лжительност ь 1 работы – 
р азработка ТЗ: 
8,1
5
3213
5
23 maxmin 



 iожi
tt
t чел-дн; 
8,1
1
8,1

i
ожi
рi
Ч
t
T дн. 
6.2.3 Разр аботка граф ика проведе ния научно го исследо вания 
Наиболее у добным и н аглядным я вляется построе ние ленточ ного 
графи ка проведе ния научны х работ в фор ме диаграм мы Ганта. Д иаграмма 
Г анта – гор изонтальны й ленточны й график, н а котором р аботы по те ме 
предста вляются прот яженными во вре мени отрез ками, хара ктеризующи мися 
датам и начала и о кончания в ыполнения д анных работ. Д ля удобств а 
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построен ия графика, д лительност ь каждого из эт апов работ из р абочих дне й 
следует пере вести в ка лендарные д ни. Для это го необход имо 
воспользоваться с ледующей фор мулой: 
калрiкi kTT  , 
где Ткi – продолж ительность в ыполнения i-й работы в к алендарных 
д нях;  
Трi – продолж ительность в ыполнения i-й работы в р абочих дня х;  
kкал – коэффиц иент кален дарности.  
Коэффициент к алендарност и определяетс я по следу ющей форму ле: 
7,1
27118365
365





првыхкал
кал
кал
TTT
T
k , 
где Tкал – количест во календар ных дней в 201 9 году;  
Твых – количест во выходны х дней в 201 9 году;  
Тпр – количест во празднич ных дней в 201 9 году.  
Все рассчит анные значе ния сведен ы в таблицу 8. 
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6.3 Расчет э ксплуатацио нных затрат н а ремонт з аменой кату шки и 
уста новкой ком позитной муфт ы 
В данном р азделе прое кта рассматр ивается про ведение работ по 
устр анению дефе ктов первоочере дного ремо нта, на ос нове совре менных 
тех нологическ их решений. В э кономическо й части про изведены р асчеты 
экс плуатацион ных затрат н а ремонт и устр анение дефе ктов ПОР с про ведением 
э кономическо го сравнен ия перспект ивности ре монта врез кой катушк и и с 
приме нением ком позитно-муфто вой техноло гии.  
Эксплуатационные з атраты на устр анение дефе ктов состо ят из 
следу ющих элеме нтов: 
1. Затраты на м атериалы; 
2. Затраты на о плату труд а; 
3. Отчисления н а соц.нужд ы; 
4. Амортизация; 
5. Прочие затр аты. 
Работы ведутс я  на объекте «А». 
Стоимость м атериалов и обору дования вз ята по пра йс-листам 
обору дования за водов-изгото вителей за 20 20 год. 
Результаты р асчетов по лной стоимост и оборудов ания для ре монта 
приве дены в таб лице 9 и 10 (тр анспортные р асходы сост авляют 2%, 
стро ительно-мо нтажные 5% от сто имости обору дования). 
Таблица 9 – Потребност ь оборудов ания необхо димого для ре монта 
врез кой катушк и 
Наименова
ние 
Марка Кол 
Цена ед., 
руб. 
Стоимость 
все го 
оборудо вания
, руб 
Транспортн
ые р асходы, 
руб. 
Стоимость 
мо нтажа 
руб. 
Полная 
сто имость, 
руб. 
Бульдозер 
Komatsu D 
6 3E12 
1 880000 8800000 176000 440000 9416000 
Экскаватор 
Daewoo 
SOL AR L 
180W1V 
1 5500000 5500000 110000 275000 5885000 
Сварочная 
м ашина 
L1incoln 
E l1ectric 
I nv1ertec 
1 465000 465000 9300 23250 497550 
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V 3510- 
PRO 
Самосваль 
н ая машина 
Урал 
5557- 
61 21- 74 
1 3800000 3800000 76000 190000 4066000 
Вахтовая 
м ашина 
Урал 
3255" 
1 2800000 2800000 56000 140000 2996000 
Трал 
КРАЗ 
6443- 080- 
0 2 
1 2100000 2100000 42000 105000 2247000 
Трубоискат 
е ль 
ТИ-12 1 200000 200000 4000 10000 214000 
Ручная 
шлифо валь 
ная м ашина 
 1 13000 13000 260 650 13910 
Итого:  8     25335460 
 
Таблица 10 – Потребност ь оборудов ания необхо димого для ре монта 
композ итной муфто й 
Наименова
ние 
Марка Кол 
Цена ед., 
руб. 
Стоимость 
все го 
оборудо вания
, руб 
Транспортн
ые р асходы, 
руб. 
Стоимость 
мо нтажа 
руб. 
Полная 
сто имость, 
руб. 
Бульдозер 
Komatsu D 
6 3E12 
1 880000 8800000 176000 440000 9416000 
Экскаватор 
Daewoo 
SOL AR L 
180W1V 
1 5500000 5500000 110000 275000 5885000 
Дробестр 
у йная 
устано вка 
2040 NC 1 600000 600000 12000 30000 642000 
Самосваль 
н ая машина 
Урал 
5557- 
61 21- 74 
1 3800000 3800000 76000 190000 4066000 
Вахтовая 
м ашина 
Урал 
3255" 
1 2800000 2800000 56000 140000 2996000 
Трал 
КРАЗ 
6443- 080- 
0 2 
1 2100000 2100000 42000 105000 2247000 
Трубоискат 
е ль 
ТИ-12 1 200000 200000 4000 10000 214000 
Компресс 
ор 
Compair 
Ho lman 51 
1 1500000 1500000 30000 75000 1605000 
Электрос 
т анция 
 1 55000 1100 2750 1350 58850 
Итого:  9     27129850 
 
Далее произ водим расчет а мортизацио нных отчис лений, резу льтаты 
занос им в табли цу 11 и 12. 
Таблица 11 – Расчет а мортизацио нных отчис лений для ре монта врез кой 
катушк и 
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Наименование Марка Кол 
Полная 
сто имость, руб. 
Норма 
аморт изации, % 
Сумма 
аморт изации, 
руб. 
Бульдозер Komatsu D 6 3E-12 1 9416000 20 1883200 
Экскаватор 
Daewoo SOL AR L 
180W-1V 
1 5885000 20 1177000 
Сварочная 
м ашина 
L1incoln E l1ectric 
I nv1ertec V 3510- 
PRO 
1 497550 20 99510 
Самосвальная 
м ашина 
Урал 5557-61 21- 74 1 4066000 20 813200 
Вахтовая 
м ашина 
Урал 3255" 1 2996000 20 599200 
Трал КРАЗ 6443-080- 0 2 1 2247000 20 449400 
Трубоискатель ТИ-12 1 214000 20 21400 
Ручная 
шлифо вальная 
ма шина 
 1 13910 20 1391 
Итого:  8   5044301 
 
Таблица 12 – Расчет а мортизацио нных отчис лений для ре монта 
композ итной муфто й 
Наименование Марка Кол 
Полная 
сто имость, руб. 
Норма 
аморт изации, % 
Сумма 
аморт изации, 
руб. 
Бульдозер Komatsu D 6 3E-12 1 9416000 20 1883200 
Экскаватор 
Daewoo SOL AR L 
180W-1V 
1 5885000 20 1177000 
Дробеструйная 
уст ановка 
2040 NC 1 642000 20 128400 
Самосвальная 
м ашина 
Урал 5557-61 21- 74 1 4066000 20 813200 
Вахтовая 
м ашина 
Урал 3255" 1 2996000 20 599200 
Трал КРАЗ 6443-080- 0 2 1 2247000 20 449400 
Трубоискатель ТИ-12 1 214000 20 21400 
Компрессор Compair Ho lman 51 1 1605000 10 160500 
Электростанция  1 58850 10 5885 
Итого:  9   5044301 
 
Далее опре деляем маш ино-часы, отр аботанные обору дованием н а 
объекте по фор муле: 
М = Д × С × К , 
где Д – продолж ительность пер иода, дни; 
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С – время с мены, часы;  
К – количест во машин. 
Амортизация з а отработа нный перио д: 
    
    
    
      
где Агод – амортиз ационные отч исления за го д, руб.;  
Мгод – машино-ч асы отработ анные обору дованием з а год;  
Моб – машино-ч асы отработ анные обору дованием з а время ре монта. 
Для врезки к атушки: 
                       
Количество м ашино-часо в работы з а год сост авит: 
                            
    
       
     
             
Для композ итной муфт ы: 
                       
Количество м ашино-часо в работы з а год сост авит: 
                            
    
       
     
             
Далее опре делим затр аты на опл ату труда р аботников з а период ре монта 
с учето м премии и р айонного коэфф ициента. Р асчеты фон да оплаты тру да 
работни ков сведен ы в таблице 1 3 и14. 
Таблица 13 – Фонд оп латы труда р аботающих д ля врезки к атушки по 
д анным за 20 20 год 
Профессия 
Ра
зр
яд 
Кол
. 
Тариф
ная 
ст авка, 
руб 
Тарифн 
ый фо нд 
ЗП, руб. 
Премия, 
до платы и 
на дбавки 
Основна я 
З П, руб 
Допол 
ните ль 
ная ЗП, 
руб. 
Сев. и 
рай. 
коэф. 
50%+ 30 
% 
Общ. 
Фонд 
З П, руб. 
% Сумма 
Мастер 8 1 50,76 1624,32 50 812,16 2436,48 487,30 2339,0 2 5262,8 0 
Машинист 6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 7 4595,1 0 
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бу льдозера 
Машинист 
э кскаватор 
а 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 7 4595,1 0 
Водитель 
в ахтовой 
машины 
5 1 42,76 1368,32 50 684,16 2052,48 410,50 1970,3 8 4433,3 6 
Водитель 
с амосвальн
о й машины 
4 1 41,22 1319,04 50 659,52 1978,56 395,71 1899,4 2 4273,6 9 
Электросва
рщик 
6 2 44,32 2836,48 50 
1418,3
2 
3545,6 709,12 3403,7 8 7658,5 0 
Дефектоско
пист 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 7 4595,1 0 
Итого:  8        35413, 7 
 
Таблица 14 – Фонд оп латы труда р абочих для ко мпозитной муфт ы по 
данны м за 2020 го д 
Профессия 
Ра
зр
яд 
Кол
. 
Тариф
ная 
ст авка, 
руб 
Тарифн 
ый фо нд 
ЗП, руб. 
Премия, 
до платы и 
на дбавки 
Основна я 
З П, руб 
Допол 
ните ль 
ная ЗП, 
руб. 
Сев. и 
рай. 
коэф. 
50%+ 30 
% 
Общ. 
Фонд 
З П, руб. 
% Сумма 
Мастер 8 1 50,76 1624,32 50 812,16 2436,48 487,30 2339,0 2 5262,8 0 
Машинист 
бу льдозера 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 7 4595,1 0 
Машинист 
э кскаватор 
а 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 7 4595,1 0 
Водитель 
в ахтовой 
ма шины 
5 1 42,76 1368,32 50 684,16 2052,48 410,50 1970,3 8 4433,3 6 
Водитель 
с амосвальн
о й машины 
4 1 41,22 1319,04 50 659,52 1978,56 395,71 1899,4 2 4273,6 9 
Слесарь-
ремонтник 
5 2 42,76 2736,64 50 
1368,3
2 
3420,8 684,16 3283,9 7 7388,9 3 
Специалис 
т КТ М 
4 1 44,32 2836,48 50 
1418,3
2 
3545,6 709,12 3403,7 8 7658,5 0 
Дефектоско
пист 
6 1 44,32 1418,24 50 709,12 2127,36 425,47 2042,2 7 4595,1 0 
Итого:  9        42802, 6 
 
Зная общий фо нд заработ ной платы, р ассчитаем ве личину отч ислений 
на со циальные ну жды ЕСН, котор ый составл яет 26%. 
ЕСН для врез ки катушки = 35413,7 × 26/100 = 9 207,6руб. 
ЕСН для ко мпозитной муфт ы = 42802,6 × 26/100 = 111 28,7руб. 
Далее опре делим стои мость осно вных и вспо могательны х материало  в 
для обои х варианто в. 
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Таблица 15 – Статья м атериалы врез ки катушки по д анным за 20 20 год 
Наименование м атериалов Кол-во Цена, руб. Сумма, руб. 
Катушка 1 950000 950000 
Изоляционная п ленка, кг 60 435 26100 
Электроды 3 м м, кг 2,5 225 562,5 
Электроды 5 м м, кг 15 195 2925 
Праймер, к г 5 237 1185 
Круги отрез ные, шт. 1 90 90 
Круги шлифо вальные, шт. 2 90 180 
Абразивная дроб ь, кг 500 60 30000 
Итого:   1011042,5 
Транспортные р асходы, 
5% 
  50552,1 
Итого с учето м 
транспорт ных расходо в 
  1061594,6 
 
Таблица 16 – Статья м атериалы д ля композит ной муфты по д анным за 
20 20 год 
Наименование м атериалов Кол-во Цена, руб. Сумма, руб. 
Муфта, кг 3 800000 2000000 
Изоляционная п ленка, кг 60 435 26100 
Праймер, к г 5 237 1185 
Композитный сост ав, л 118,7 528 62673,6 
Растворитель, л 30 54 1620 
Плита доро жная ПНД-
A IV (6*2*0,14), шт. 
5 18600 93000 
Дизтопливо, к г 2000 27 54000 
Итого:   2638578,6 
Транспортные р асходы, 
5% 
  131928,9 
Итого с учето м 
транспорт ных расходо в 
  2770507,5 
 
Прочие рас ходы включ ают в себя: ре монт обору дования, н акладные 
р асходы, со держание АУ П и т.д. и сост авляют 40% от пр ямых затрат. 
Заключительный ср авнительны й анализ мето дов ремонт а представ лен в 
табл ице 17. 
Таблица 17 – Смета з атрат на устр анение дефе ктов участ ка 
нефтепро вода 
№ Наименование ст атей 
Врезка кату шки Композитная муфт а 
тыс. руб. уд. вес, % тыс. руб. уд. вес, % 
1 Материальные 1061,6 66,2 2770,5 82,9 
2 Оплата тру да 35,4 2,2 42,8 1,3 
3 ЕСН 9,2 0,6 11,1 0,3 
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4 Амортизация 39,0 2,4 60,9 1,8 
5 Прочие затр аты 458,1 28,6 458,1 13,7 
 Всего затр ат 1603,3 100 3343,4 100 
 
Итог: Затр аты на устр анение дефе кта методо м врезки к атушки = 160 3,3 
тыс. руб. 
Затраты на устр анение мето дом композ итной муфт ы = 3343,4 т ыс. руб. 
Дополнительная пр ибыль вало вая состав ит: 
ПВ = 3343,4 – 160 3,3 = 1740,1 т ыс. руб. 
Прибыль чист ая составит: 
ПЧ = ПВ – 24% = 1740,1 – 24% = 1 322,5 тыс. 
Технико-экономические по казатели пре дставлены в т аблице 18. 
Таблица 18 – Технико-э кономическ ие показате ли варианто в ремонта 
Показатели Ед. изм. Врезка кату шки Композитная муфт а 
Продолжительность 
ре монта 
Дни 2 3 
Численность р аботников Чел. 8 9 
Трудоемкость Чел*час 128 216 
Смета затр ат, всего:  
в том числе 
- материал ьные затрат ы 
- оплата тру да 
- ЕСН 
- амортиза ция 
- прочие з атраты 
Тыс. руб. 
 
Тыс. руб. 
Тыс. руб. 
Тыс. руб. 
Тыс. руб. 
Тыс. руб. 
1603,3 
 
1061,6 
35,4 
9,2 
39,0 
458,1 
3343,4 
 
2770,5 
42,8 
11,1 
60,9 
458,1 
Прирост пр ибыли 
вало вой 
Тыс. руб. 1740,1 - 
Прирост пр ибыли чисто й Тыс. руб. 1322,5 - 
 
Вывод: таким обр азом, подво дя итоги э кономическо го расчета, де лаем 
вывод, что из пре дставленны х видов ре монта более э кономическ и 
целесообр азным являетс я ремонт з аменой кату шки. Ремонт заменой катушки 
обходится 1 603 300 рублей. 
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7. СОЦИАЛЬНАЯ ОТ ВЕТСТВЕННОСТ Ь 
7.1 Правовые и ор ганизацион ные вопрос ы обеспече ния безопас ности 
7.1.1. Специальные пр авовые нор мы трудово го законод ательства 
В области о храны труд а и безопас ности жизне деятельност и при 
выпо лнении работ по к апитальному ре монту трубо провода тру довую 
деяте льность ре гламентиру ют следующ ие правовые, нор мативные а кты, 
инстру ктивные акт ы в област и охраны тру да и отрас левые доку менты: 
1) Закон об ос новах охра ны труда в РФ №181-ФЗ от 17.07.1 999 г (с 
из менениями от 20 м ая 2002 г., 10 я нваря 2003 г., 9 м ая, 26 дек абря 
2005 г.). 
2) Федеральный з акон о про мышленной безо пасности о пасных 
про изводствен ных объекто в 116-ФЗ от 21.07.1 997 г. с из менениями 
от 07.08. 2000 г. 
3)  Трудовой ко декс №197-ФЗ (с из м. и доп., всту п. в силу с 1 3.04.2014). 
4) Правила безо пасности в нефт яной и газо вой промыш ленности П Б 08-
624-0 3. 
5) Порядок разр аботки дек лараций безо пасности про мышленного 
объе кта РФ. МЧС, Гос гортехнадзор № 222/59 от 4.04.1 996 г. 
6) ГОСТ 12.0001-8 2 ССБТ «Систе ма стандарто в безопасност и труда» и 
т. д. 
7.1.2 Организационные меро приятия пр и компонов ке рабочей 
зо ны 
Перед нача лом работ про водится ан ализ возду шной среды. В с лучае 
конце нтрации паро в нефти в воз духе свыше пре дельно допуст имой 
конце нтрации (П ДК) работа в это й зоне без сре дств защит ы органов д ыхания 
не до пускается [12]. Участники р абот должн ы быть озн акомлены с 
особе нностями мест ности, рас положением те хнических сре дств, средст вами
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связи, прот ивопожарно го инвентар я и постов ме дицинской по мощи.  
Все участн ики работ обес печиваются с пецодеждой, соот ветствующе  й 
сезону и ко нкретным в идам работ, и необ ходимыми С ИЗ. 
Далее техн ические слу жбы эксплу атирующей ор ганизации 
про изводят: 
 уточнение место положения дефе ктного участ ка на трассе 
нефте провода и до полнительное обс ледование об наруженных 
дефе ктов; 
 планирование меро приятий по пре дотвращени ю возможны х 
нарушени й работы нефте провода; 
 выбор вида и с пособа ремо нта, устано вление сро ков проведе ния 
ремонт а в зависи мости от х арактера дефе кта с учето  м 
загружен ности нефте провода на р ассматривае мый момент и 
перс пективу; 
 составление перс пективного и те кущего пла нов капита льного 
ремо нта нефтепро вода. 
Производственная и э кологическ ая безопас ность при те хнологии 
про ведения ка питального ре монта магистр ального нефте провода 
мето дом замены к атушки в з аболоченно й местност и. 
Объект исс ледования: Объектом исс ледования я вляется уч асток 
магистр ального нефте провода, про ходящий в бо лотистой мест ности. Сам 
трубо провод про ложен подзе мно. Рабоч ая зона на ходится по д охраной и 
и меет ограж дения и зн аки, обозн ачающие оп асный произ водственны  й 
объект, е го схему и н азвание. Н а рабочую зо ну допускаетс я только 
у полномочен ный персон ал компани и. 
7.2  Производственная безо пасность 
Вредные и о пасные про изводствен ные фактор ы, возника ющие при 
про ведении работ по к апитальному ре монту участ ка магистр ального 
нефте провода мето дом вырезк и/врезки к атушки. 
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Таблица 18 – Ос новные эле менты произ водственно го процесс а, 
формиру ющие опасн ые и вредн ые факторы пр и выполнен ии работ по 
к апитальному ремонту уч астка магистр ального нефте провода. 
Наименование 
в идов работ 
Факторы (ГОСТ 1 2.0.003-2015 СС БТ. Опасные и 
вре дные произ водственные ф акторы.) 
Нормативные 
до кументы 
Опасные  Вредные 
Капитальный 
ре монт 
магистр ального 
нефте провода 
мето дом 
вырезк и/врезки 
к атушки 
1.Движущиеся м ашины и 
ме ханизмы 
про изводствен ного 
обору дования (в то м числе 
грузо  подъѐмные). 
2.Электрическая ду га и 
метал лические ис кры при 
св арке. 
3.Электрический то к. 
4. Пожаро- и 
взр ывоопасност ь.  
1.Превышение 
уро вня шума.  
2.Повышенная 
з апыленност ь и 
загазо ванность 
воз духа рабоче й 
зоны.  
3.Отклонение 
по казателей 
к лимата.  
ГОСТ 12.1.005-88 [10] 
ГОСТ 12.1.007-76 [11] 
ГОСТ 12.4.011-8 9 [12] 
ГОСТ 12.1.00 3-2014 [13]  
ГОСТ 12.1.01 2-90 [14] 
ГОСТ 12.1.004- 91* [15]  
ГОСТ 12.3.00 9-76* [16] 
 
7.2.1 Анализ опас ных произво дственных ф акторов и 
меро приятия по и х устранен ию 
Опасными про изводствен ными фактор ами называ ются фактор ы, 
способн ые при опре деленных ус ловиях выз ывать острое н арушение з доровья 
и г ибели чело века. 
Движущиеся м ашины и ме ханизмы про изводствен ного 
обору дования (в т.ч. грузо подъѐмные)  
При эксплу атации стро ительных м ашин и мех анизмов сле дует 
руково дствоватьс я СНиП III-4-80 «Те хника безо пасности в стро ительстве. 
Пр авила устро йства и безо пасной экс плуатации грузо подъемных кр анов» 
[17] и и нструкциям и заводов- изготовите лей, учиты вая, что р аботы прохо дят 
в осло жненных ус ловиях, а и менно, в бо лотистой мест ности.  
Ответственные з а содержан ие строите льных маши н и механиз мов в 
рабоче м состояни и обязаны обес печивать про ведение их те хнического 
обс луживания и ре монт в соот ветствии с требо ваниями инстру кции завод а-
изготовите ля. 
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Во время н ахождения л юдей в ремо нтном котло ване запре щается 
проводить н а бровке р аботы, связ анные с пере мещением ме ханизмов. Ес ли в 
процессе р аботы в сте нках транше и появилис ь трещины, гроз ящие обвало м, 
то рабоч ие должны нез амедлитель но покинут ь ее, стен ку с трещи нами 
следует обру шить, грунт у далить и пр инять меры прот ив дальней шего 
обруше ния грунта [ 9]. 
При погрузоч но-разгрузоч ных работа х следует ру ководствов аться 
ГОСТ 1 2.3.009-76[16], С НиП III-4-80[17]. Стро повать груз ы следует 
и нвентарным и стропами и ли специал ьными грузоз ахватными устро йствами, 
из готовленны ми по утвер жденному прое кту (черте жу). Способ ы строповк и 
должны ис ключать па дение или с кольжение з астропован ного груза. 
Электрическая ду га и метал лические ис кры при св арке 
Перед нача лом огневы х работ сле дует измер ить концентр ацию паров 
нефт и/нефтепро дуктов для о пределения воз можности ве дения огне вых работ.  
Допускаются к с варочным р аботам на нефте проводе св арщики, 
про шедшие курсо вое обучен ие, провер ку знаний ( аттестацию) в 
соот ветствии с « Правилами аттест ации сварщ иков» и по лучившие 
у достоверен ие на право про изводства с варочных р абот для с пособа и 
по ложения св арки, а та кже типа с вариваемого мет алла, анало гичных 
пре дстоящим ус ловиям свар ки. Сварщи ки и их по мощники об язаны работ ать 
с приме нением соот ветствующи х СИЗ, в то м числе на девать спе цодежду и 
с пецобувь, а т акже пользо ваться защ итными щит ком, маско й, противо газом.  
Сварочный а ппарат и вс помогатель ные устройст ва должны 
р асполагать не б лиже 20м от мест а огневой р аботы. Пос ле окончан ия работы 
и ли перерыв а в ней эле ктросвароч ный аппарат до лжен быть в ыключен. 
Электрический то к  
Источником пор ажения токо м является: э лектрическ ие провода, 
вс помогатель ное оборудо вание работ ающие от э лектричест ва.  
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Электрический у дар – это возбу ждение жив ых тканей то ком, 
сопро вождающеес я сокращен ием мышц. Э лектрическ ий ток, про ходя через 
ор ганизм чело века, оказ ывает на не го сложное де йствие, вк лючая 
термическое, э лектролитичес кое и биоло гическое.  
Безопасность пр и работе обес печивается пр именением р азличных 
те хнических и ор ганизацион ных мер: уст ановка огр адительных устро йств; 
изол яция токопро водящих часте й и еѐ непрер ывный контро ль; соглас но ПУЭ 
сопрот ивление изо ляции долж но быть не ме нее 0,5 - 10 О м·м; защит ное 
заземле ние, испол ьзование з наков безо пасности и пре дупреждающ их 
плакато в (СНиП 12.1.0 30-81.ССБТ [18]).  
Все металл ические кор пуса свароч ных аппарато в должны б ыть 
надежно з аземлены. Э лектрическ ая проводк а должна об язательно и меть 
неповре жденную изо ляцию. Розет ки и вилки до лжны быть ис правными. 
О коло розето к обязател ьно должна б ыть надпис ь о величи не напряже ния. 
Для защиты персо нала от пор ажения эле ктрическим то ком при 
кос венном при косновении пере движное эле ктрооборудо вание долж но быть 
обору довано устро йством защ итного отк лючения. 
Пожаро- и взр ывоопасност ь  
В процессе ис парения нефте продуктов обр азуется об лако топли вно-
воздуш ной смеси (Т ВС). Налич ие источни ка зажиган ия в преде лах облака 
Т ВС может по влечь за собо й воспламе нение и взр ыв облака Т ВС. Таким 
обр азом, необ ходимо убр ать источн ики искрообр азования с р абочей зон ы. 
Предотвращение по жаров и взр ывов объед иняется об щим понятие м – 
пожарн ая профила ктика. Ее мо жно обеспеч ивать разл ичными способ ами и 
средст вами: техно логическим, стро ительными, ор ганизацион но-
техничес кими. Пожар ная профил актика явл яется важне йшей соста вной 
часть ю общей проб лемы обеспече ния пожаро- взрывобезо пасности 
р азличных объе ктов, и поэто му ей удел яется первосте пенное вни мание при 
ре шении вопросо в защиты объе ктов от по жаров и взр ывов. При по жаре на 
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лю дей воздейст вуют следу ющие опасн ые факторы: по вышенная те мпература 
воз духа или от дельных пре дметов, от крытый ого нь и искры, по ниженное 
со держание к ислорода в воз духе, взры вы, токсич ные продукт ы сгорания, 
д ым и т.д. Ос новными пр ичинами по жаров на про изводстве я вляются 
нарушение те хнологичес кого режим а работы обору дования, не исправност ь 
электрообору дования, с амовозгора ние различ ных матери алов и дру гое. 
Для предот вращения по жаров и взр ывов необхо димо исключ ить 
возмож ность образо вания горюче й и взрывоо пасной сре ды и предот вратить 
по явление в это й среде источ ников зажи гания. Требо вания пожар ной 
безопас ности при про ведении ог невых работ уст анавливаютс я Правилам и 
пожарной безо пасности в Росс ийской Федер ации (ППБ 01-0 3) [23].  
Места прове дения огне вых работ с ледует обес печивать в 
необ ходимом ко личестве пер вичными сре дствами по жаротушени я 
(огнетуш ители, лоп аты, ѐмкост и с водой). В о пасной зоне мест а проведен ия 
огневых р абот запре щается кур ить, разво дить костр ы применят ь открытый 
о гонь. Все пр инимающие не посредстве нное участ ие в огнев ых работах 
до лжны быть в серт ифицирован ной спецоде жде из тер мостойких 
м атериалов. 
7.2.2 Анализ вре дных произ водственны х факторов и 
меро приятия по и х устранен ию 
Вредными про изводствен ными фактор ами называ ются фактор ы, 
отрицате льно влияю щие на работос пособность и ли вызываю щие 
професс иональные з аболевания и дру гие неблаго приятные пос ледствия. 
Превышение уро вня шума  
Шум может соз даваться р аботающими тр анспортом и обору дованием 
кр анами-трубоу кладчиками, э кскаваторо м, бульдозеро м, шлифмаш инкой. 
Поэто му рабочие до лжны наход иться в нау шниках. В резу льтате было 
уст ановлено, что шу м ухудшает ус ловия труд а, оказывает вре дное 
возде йствие на ор ганизм чело века. Дейст вие шума р азлично: з атрудняет 
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р азборчивост ь речи, выз ывает необр атимые про цессы изме нения орга на 
слуха у че ловека, по вышает уто мляемость. Нор мирование уро вней шума в 
про изводствен ных услови ях осущест вляется по ГОСТ 1 2.1.003-2014 [1 3].  
Допустимые уро вни звуково го давлени я и эквива лентного уро вня 
звука ( ГОСТ 12.1.00 3-2014) [1 3] предста влены в таб лице 19. 
Таблица 19 – До пустимые уро вни звуково го давлени я и 
эквива лентного уро вня звука 
Вид трудово й деятельност и, 
рабочее место 
Уровни зву кового дав ления (в д Б) в октав ных полоса х 
со средне геометричес кими частот ами, Гц 
Уровни зву ка 
и 
эквив алентн
ые уро вни 
звука, д Б (А) 
331,5 663 1125 225
0 
550
0 
110
00 
220
00 
440
00 
880
00 
Рабочие мест а водителе й и 
обслуживающего персо нала 
автомобилей 
1100 887 779 772 668 665 663 661 559 70 
Рабочие мест а водителе й и 
обслуживающего персо нала 
автомобилей ( пассажиров) 
легковых а втомобилей 
993 779 770 663 558 555 552 550 449 60 
Рабочие мест а водителе й и 
обслуживающего персо нала 
тракторов, с амоходных ш асси, 
стро ительно-доро жных и 
других ана лог. машин 
1107 995 887 882 778 775 773 771 669 80 
При превыше нии предел ьно допуст имых норм шу ма работни ки 
должны обес печиваться С ИЗ органов с луха: прот ивошумными н аушниками, 
ш лемами или прот ивошумными в кладышами.  
СИЗ органо в слуха сле дует выбир ать в завис имости от ч астотного 
с пектра шум а на рабоче м месте. Т ипы и груп пы СИЗ орг анов слуха с ледует 
выб ирать в соот ветствии с требо ваниями ГОСТ 1 2.4.051-87 [1 9].  
При проведе нии электрос варочных и г азопламенн ых работ 
воз действующи й шум не до лжен превы шать значе ний, предус мотренных 
требо ваниями ГОСТ 1 2.1.003 [1 3].  
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Степень вре дности и о пасности ус ловий труд а при дейст вии 
виброа кустически х факторов уст анавливаетс я с учетом и х временны х 
характер истик (посто янный, непосто янный шум, в ибрация и т. д.). Преде льно 
допуст имые уровн и шума на р абочих мест ах установ лены с учето м тяжести и 
н апряженност и трудовой де ятельности С Н 2.2.4/2.1.8.56 2-96 [20]. Д ля 
определе ния ПДУ шу ма, соответст вующего ко нкретному р абочему месту, 
необ ходимо про вести количест венную оце нку тяжест и и напряже нности 
труда, выпо лняемого р аботником. 
Для измере ния уровня шу ма использу ют шумометр ы отечестве нного 
произ водства ИШ В-1, ВШВ-00 3, Роботро н, а также з арубежного – « Брюль и 
Кьер». 
Повышенная з апыленност ь и загазо ванность воз духа рабоче й 
зоны 
В процессе с воей трудо вой деятел ьности эле ктросварщи  к 
подвергаетс я воздейст вию целого ко мплекса оп асных и вре дных 
произ водственны х факторов ф изической и х имической пр ироды: излуче ние 
инфракр асных волн, с варочный аэрозо ль, искры и бр ызги распл авленного 
мет алла и шла ка.  Именно эт и факторы в ызывают професс иональные 
з аболевания и тр авматическ ие поврежде ния. Другие вре дности: газ ы, шум, 
эле ктромагнит ные поля, обр азование аэро ионов имеют ме ньшее значе ние и 
обыч но не служ ат причино й профессио нальных забо леваний.   
Сварочный аэрозо ль предста вляет собо й совокупност ь мельчайш их 
частиц, обр азовавшихс я в результ ате конденс ации паров р асплавленно го 
металла, ш лака и покр ытия электро дов, вызыв ая професс иональное 
з аболевание, н азываемое п невмокониоз с варщика, ч астично вс асывается в 
кро вь.  
Чтобы избе жать описа нного небл агоприятно го воздейст вия 
произво дственных ф акторов, х арактерных д ля электрос варки, необ ходимо не 
до пускать по падание в ор ганы дыхан ия сварочно го аэрозол я.  
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Также при про пуске нефт и/нефтепро дукта между сте нкой трубы и 
гер метизирующ им устройст вом и/или по явлении в воз духе рабоче й зоны 
паро в нефти/ нефте продукта, о гневые работ ы должны б ыть немедле нно 
прекра щены, меха низмы заглу шены, электроуст ановки обесточе ны, 
остано влены все р аботы, а р аботающие в ыведены из о пасной зон ы [9]. 
Для защиты ор ганов дыха ния работа ющих внутр и полости МТ и в 
ко лодце долж ны применят ься шланго вые противо газы. Испо льзование 
ф ильтрующих прот ивогазов з апрещается. Срок единовременного преб ывания 
работающего в ш ланговом прот ивогазе опре деляют нар яд-допуско м, но не 
до лжен превы шать 15 ми н, с после дующим отд ыхом на чисто м воздухе не 
ме нее 15 мин [ 9]. 
При ручной и ме ханической г азовой рез ке, ручной с варке, газо вой 
строжке, г азовой вып лавке поро ков металл а и при на греве изде лий и ПН 
г азосварщик и и газорезч ики должны б ыть обеспече ны защитны ми очками 
з акрытого т ипа со сте клами марк и ТС-2, име ющими плот ность 
светоф ильтров ГС- 3, при испо льзовании горе лок (резако в) с расхо дом 
ацетиле на до 750 л/ч, ГС-7 - до 2500 л/ч и ГС-1 2 - свыше 2500 л/ч [ 21].  
Спецодежда до лжна быть без вредной, у добной, не стес нять движе ния 
работа ющего, не в ызывать не приятных о щущений, з ащищать от ис кр и брызг 
р асплавленно го металла, с вариваемого из делия, вла ги, произво дственных 
з агрязнений, ме ханических по вреждений, от вечать сан итарно-гиг иеническим 
требо ваниям и ус ловиям тру да. Выбор с пецодежды в з ависимости от мето дов 
сварки и ус ловий труд а должен про изводиться в соот ветствии с 
ре комендация ми ГОСТ 12.4.011-8 9 [12].  
При выполне нии работ по с варке, нап лавке, рез ке, а также ко гда 
темпер атура окру жающего воз духа выше 50 Cº, с пецодежда до лжна 
обеспеч ивать эффе ктивную те плозащиту. Д ля защиты ру к при свар ке, 
наплав ке, ПН и рез ке работни ки должны обес печиваться ру кавицами, 
ру кавицами с кр агами или перч атками, из готовленны ми из искросто йкого 
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матер иала с низ кой электро проводност ью. Запрещ ается испо льзовать 
ру кавицы и с пецодежду из с интетическ их материа лов типа л авсан, капро н и 
т.д. Д ля защиты но г работник и должны обес печиваться с пециальной обу вью. 
Приме нять спецобу вь с открыто й шнуровко й и металл ическими г воздями не 
до пускается. 
Неудовлетворительные метеоро логические ус ловия на р абочем 
месте  
Климат пре дставляет ко мплекс физ ических пар аметров воз духа, 
влия ющих на те пловое состо яние орган изма (к ни м относят те мпературу, 
влажность, с корость дв ижения воз духа, инте нсивность р адиационно го 
излучен ия солнца, ве личину атмосфер ного давле ния), а та кже оказыв ает 
сущест венное вли яние на са мочувствие, состо яние здоро вья и 
работос пособность че ловека. На илучшие ус ловия – ко гда выделе ние теплот ы 
человеко м равняетс я ее отводу от че ловека, т. е. пр и наличии те плового 
ба ланса. Так ие условия н азываются ко мфортными, а п араметры 
м икроклимат а оптималь ными. 
Климат дан ного район а объекта «Т» конт инентальны й, с 
продо лжительной хо лодной зимо й (температур а достигает -50°С) и корот ким 
тѐплым лето м (до +35°С). Н аибольшее ко личество ос адков выпа дает в 
осе нне-зимний пер иод. Всем ч ленам бриг ады выдаетс я спецодеж да. Летом: 
кост юм безветре нный, кост юм хлопчатобу мажный с во доотталкив ающим 
покр ытием, кост юм противоэ нцифалитны й, сапоги к ирзовые. З имой: курт ка 
на утеп ленной про кладке, кост юм зимний с пр истегивающе йся утепля ющей 
прокл адкой, чун и. 
7.3 Экологичес кая безопас ность 
Все мероприятия по охране окружающей среды при строительстве 
магистрального нефтепровода выполнены в соответствии со СНиП ІІІ-42-80* 
[5] и рабочим проектом. При выполнении всех строительно-монтажных 
работ необходимо строго соблюдать требования защиты окружающей 
природной среды, сохранения еѐ устойчивого экологического равновесия, и 
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не нарушать условия землепользования, установленные законодательством 
об охране природы.  
После окончания основных работ строительная организация должна 
восстановить водосборные канавы, дренажные системы, 
снегозадерживающие сооружения и дороги, расположенные в пределах 
полосы отвода земель или пересекающих эту полосу, а также придать 
местности проектный рельеф или восстановить природный. 
7.3.1 Оценка воздействия на гидросферу 
Помимо того, что болотные массивы представляют собой весьма 
динамичные образования их возникновение и развитие тесно связаны с 
окружающей средой, то есть это водные объекты, через которые зачастую и 
происходит загрязнение окружающей природой среды. Сами болотные 
массивы выступают в роли запасов ценного сырья биогенного 
происхождения, которое используется для топлива, удобрений, некоторых 
строительных материалов, химической переработки и прочее. Поэтому не 
допускается сливать в болота и прилегающие к ним реки, озера и водоѐмы 
воду, вытесненную из трубопровода, без предварительной еѐ очистки. 
7.3.2 Оценка воздействия на атмосферу 
Основные источники загрязнения приземного слоя атмосферы при 
трубопроводном транспорте нефти – аварийные выбросы нефти и попутного 
газа при отказах линейной части магистральных нефтепроводов и выбросы 
при проведении технологических операций. Отказы нефтепрводов 
вызываются использованием некондиционных исходных материалов 
(арматура, сварочная проволока и т.п.), нарушением технологии 
строительно-монтажных работ, ремонта и эксплуатации, коррозией и т.д. 
Отрицательное воздействие загрязнителей воздуха обуславливается 
их токсическими и раздражительными свойствами. Ввиду этого к наиболее 
опасным загрязнителям атмосферы относят окись углерода и сернистый 
ангидрид, образующиеся в результате сгорания природного газа, нефти и 
нефтепродуктов. 
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7.3.3 Оценка воздействия на почву 
При возникновении аварийной ситуации на магистральном 
нефтепрводе происходит негативное воздействие на почвенно-растительный 
покров и рельеф местности. Тип воздействия – механическое разрушение. 
Источниками воздействия являются: земляные работы при разработке 
котлованов; создание временных отвалов грунта, при разработке котлована; 
передвижение техники; загрязнение отходами производства и т.д.. 
Для снижения воздействия на поверхность земли необходимо 
выполнить следующие мероприятия: рекультивация нарушенных земель; для 
исключения разлива горюче-смазочных материалов (ГСМ) заправка техники 
должна осуществляться только на временной площадке с твердым 
покрытием; для исключения загрязнения территории отходами производства 
должно быть предусмотрена своевременная уборка мусора; запрещение 
использования неисправных пожароопасных транспортных и строительно-
монтажных средств и т.д.; При выполнении вышеуказанных мероприятий 
воздействие на земельные угодья и растительность будет минимальным. 
Природоохранные мероприятия 
Для снижения воздействия на окружающую среду и затрат на их 
возмещение при проведении ремонтных работ на магистральном 
нефтепроводе необходимо выполнение следующих мероприятий: 
использование емкостей для сбора отработанных ГСМ, оборудование 
передвижных емкостей приспособлениями, исключающими разлив ГСМ при 
их транспортировке и заправке техники; строгое соблюдение правил работы 
в водоохраной зоне; озеленение водоохранных зон; соблюдение правил 
пожарной безопасности в бесснежный период времени. 
Таблица 21 – Вредные воздействия на окружающую среду и 
природоохранные мероприятияприя при гидрогеоэкологических работах. 
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Природные ресурсы 
и компоненты 
окружающей среды 
Вредные воздействия Природоохранные мероприятия 
 
Земля и земельные 
ресурсы 
1.Уничтожение и повреждение 
почвенного слоя, сельхозугодий 
и др. земель.  
2.Засорение почвы 
производственными отходами и 
мусором.  
3.Создание выемок и  
неровностей, усиление 
эрозионной опасности,  
уничтожение растительности. 
1. При обработке запланированного 
объема работ производится 
временное отчуждение земель.  
2. Применение технологического 
процесса и видов транспортных 
средств с минимальным влиянием на 
окружающую среду.  
3. Запрещается проведение земляных 
и иных работ, нарушающих 
почвенный слой. 
Лес и лесные 
ресурсы 
1.Уничтожение, повреждение и 
загрязнение почвенного  
покрова.  
2.Лесные пожары. 
1. В пределах водоохранных зон 
запрещена вырубка леса.  
2. Запрещается разведения костров 
рядом с лесным массивом. 
Болота и водные  
ресурсы 
1.Загрязнение мусором. 1. В водоохранных зонах 
запрещаются: складирование 
древесины, мусора и отходов 
производства, стоянка, заправка 
топливом, мойка и ремонт тракторно-
вездеходной техники, земляные 
работы. 
Животный мир 1.Распугивание, нарушение 
мест обитания животных, рыб и 
др. представителей животного 
мира, случайное уничтожение.  
2.Браконьерство 
1. Охота на дичь и рыбная ловля 
разрешена только лицам, имеющим 
на это право, с соблюдением сроков и 
правил охоты и рыбной ловли.  
2. Предусматривается ограничение 
количества переездов через ручьи и 
овраги с целью минимизации 
производства работ в пойменных 
местах. 
 
7.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
При проектировании подземных трубопроводов следует рассмотреть 
следующие виды разрушения: разрыв трубопровода, разрушение сварного 
шва, коррозия металла и т.д. Самым опасным разрушением, как для объекта, 
так и для окружающей среды, является разрыв трубопровода, который несет 
за собой большие утечки нефти. Поэтому, для предотвращения возможных 
разрушений, компания всячески исследует и диагностирует работу 
трубопровода. 
Рассмотрим чрезвычайную ситуацию, когда произошел прорыв 
трубопровода в результате воздействия коррозии. Основные усилия должны 
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быть направлены на предотвращение загрязнения вытекающей нефтью 
больших территорий и тем более попадания ее в жилые поселки, открытые 
водоемы и грунтовые воды. Это частично можно осуществить за счет 
применения стационарных и временных искусственных преград, таких как 
земляные валы, мягкие плавучие ограждения для сбора нефти с поверхности 
водоема. Последствия нефтяного загрязнения природной среды 
определяются количеством и химическим составом загрязняющих веществ, 
интенсивностью механических повреждений. Биогеохимические функции 
нефти при загрязнении природной среды отражаются прежде всего в ее 
воздействии на живые экосистемы. 
Для быстрого и результативного проведения аварийно-спасательных 
работ на нефтепроводе необходимо разработать план ликвидации 
последствий ЧС, в который должны быть включены нижеперечисленные 
мероприятия: 
1. Назначение ответственных руководителей и исполнителей. 
2. Оценка возможной опасности для близлежащих водоемов, так 
как трубопровод проходит через болотистую местность, 
растекающейся нефти и вероятности взрыва или пожара. 
3. Мероприятия по спасению и эвакуации людей и скота, 
застигнутых аварией. 
4. Выделение необходимого количества технических средств для 
проведения работ по предотвращению растекания, ликвидации 
аварии и ее последствий. 
5. Мероприятия по ликвидации аварии. 
6. Мероприятия по мониторингу и оценке, предотвращению или 
сокращению загрязнения окружающей среды от растекшейся 
нефти. 
Аварийно-восстановительные работы на линейной части МН 
заключаются в восстановлении герметичности трубопровода. По своему 
характеру они относятся к работам повышенной опасности и состоят из 
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отдельных операций, которые выполняются в следующей 
последовательности: 1) локализация поврежденного участка нефтепровода 
(закрытие с обеих сторон линейных задвижек); 2) подготовка отводящей 
траншеи и земляной емкости для сбора вытекшей нефти; 3) опорожнение 
поврежденного участка от нефти; 4) откачка нефти из емкостей по сбору; 5) 
вскрытие дефектного участка и подготовка ремонтного котлована для 
производства газорезочных работ; 6) герметизация внутренней полости 
трубопровода; 7) вырезка из нефтепровода дефектного участка; 8) 
проведение монтажно-сварочных работ; 9) контроль качества сварных швов; 
10) подключение отремонтированного участка нефтепровода; 11) 
мониторинг окружающей среды и проведение при необходимости 
рекультивационных, восстановительных работ. 
Выводы 
Таким образом, в ходе исследования вопросов по данному разделу, 
была показана теоретическая и практическая значимость технологии 
проведения капитального ремонта магистрального нефтепровода методом 
замены катушки в заболоченной местности в сфере производственной и 
экологической безопасности, а также разработаны правовые и 
организационные вопросы обеспечения безопасности, применяемые на 
объектах нефтегазового комплекса. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
При выполнении выпускной квалификационной работы было 
проведено исследование основных этапов выполнения работ по 
капитальному ремонту участка магистрального нефтепровода методом 
замены катушки в  заболоченной местности, по итогу которого был 
произведен сравнительный анализ по расчету эксплуатационных затрат на 
ремонт врезкой катушки и ремонт композитной муфтой, который показал, 
что применение катушки не только экономически целесообразно, но и 
долгосрочно. Стоимость затрат на ремонт заменой катушки составило 
1 603 300 реблей. 
 С целью соблюдения внутренней логики между разделами 
дипломной работы, произведено описание болот, их общие сведения, а также 
организация производства работ при прокладке трубопровода в условиях 
болот, рассмотрены виды ремонтов магистральных трубопроводов и оценка 
технического состояния нефтепровода при выборе ремонта, произведен 
расчет трубопровода на прочность, деформативность, общую устойчивость в 
продольном направлении к различным нагрузкам и воздействиям, в данном 
случае – эксплуатация трубопровода в условиях болотистой местности и 
устойчивость против всплытия.  
В результате выполнения работы были достигнуты поставленные 
цели и решены сформулированные задачи, показана практическая 
значимость работы, получены теоретические навыки в проведении 
капитального ремонта магистрального нефтепровода в условиях болот. 
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